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Prélogo

Es un honor presentar este libro que recopila las ponencias de las XVII Jornadas
de la Infraestructura de Datos Espaciales de la Republica Argentina (IDERA),
celebradas en la ciudad de Santa Rosa, La Pampa. Estas jornadas, que
reunieron a agentes y técnicos del estado y del sector privado, a expertos,
académicos y profesionales de todo el pais, han sido un espacio fundamental
para el intercambio de conocimientos y la discusién de temas de vanguardia en
la gestion de la informacion geoespacial.

Quiero expresar mi mas profundo agradecimiento a los organizadores de este
evento por su incansable dedicacién y esfuerzo. Las jornadas no solo han sido
un éxito logistico, estatal y académico, sino también un testimonio del
compromiso de nuestra comunidad con el avance y la consolidacion de la
Infraestructura de Datos Espaciales en Argentina.

Los trabajos presentados en este libro abordan una variedad de temas cruciales
que reflejan la diversidad y la riqueza de la informacién geoespacial. Desde el
fortalecimiento de la capacidad y educacion en IDE, hasta las aplicaciones en la
gestién territorial, politicas publicas, agricultura, medio ambiente, y la
normalizacién de informacion geoespacial, cada contribucion enriquece nuestro
entendimiento y subraya la importancia de la geotecnologia como herramienta
esencial para la toma de decisiones informadas y eficientes.

El conocimiento y las experiencias compartidas en estas paginas no solo
contribuyen al desarrollo profesional de quienes participaron en las jornadas,
sino que también fortalecen el tejido de colaboracién interdisciplinaria e
interinstitucional que es fundamental para el éxito de IDERA. La vinculacion de
estos temas con las necesidades y desafios de nuestra sociedad es clave para
lograr un desarrollo mas sostenible y equitativo.

Confio en que este libro sera un recurso invaluable para todos los interesados en
la informacién geoespacial y en la aplicacién de las IDE en diversos campos, y
que inspirara nuevas iniciativas y colaboraciones en el futuro.

Ing. Jorge Machuca
Secretario Ejecutiva de IDERA
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Plan de Accion del Grupo de Trabajo Academiay
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Resumen: La actividad de Academia y Ciencia en IDERA se ha
enriquecido y obtenido valor agregado al considerar y analizar el
Marco Integrado de Informacién Geoespacial de Naciones Unidas,
que funciona como base y guia para el desarrollo y fortalecimiento
de la gestion de la informacién geoespacial utilizada por
organismos estatales, instituciones, ONG, academia, sector
privado y otros. El plan permite reestructurar y poner en valor la
tarea académica en IDERA, permitiendo alcanzar un impacto
positivo en el desarrollo de capacidades, la formacion de
profesionales, la investigacion, la educacion formal, la integracion
interdisciplinaria y el fortalecimiento interinstitucional. La presente
ponencia muestra un plan de accion para el Grupo de Trabajo
Academia y Ciencia teniendo en cuenta los documentos del
marco, nuestra participacion en un taller sobre el tema y
principalmente el estudio de la Via Estratégica 8 “Capacidad y
Educacion”. Los resultados obtenidos se constituyen como un
proceso de mejora continua dentro de un plan de trabajo a largo
plazo. El mismo sera ajustado y optimizado en funcién del
relevamiento continuo de necesidades en la gestién multisectorial
y multidisciplinar de la informacién geoespacial, y sera articulado
con acciones complementarias de otras vias estratégicas y el plan
estratégico de IDERA.
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Palabras Clave: Gestion de informacion geoespacial, desarrollo
de capacidades, educacion formal, capacidad, divulgacion

1. INTRODUCCION

El marco Integrado de Gestidén de la Informacion Geoespacial de Naciones
Unidas (UN-IGIF) es una referencia utilizada por organismos estatales,
instituciones, ONG, academia, sector privado, etc., para la gestibn de sus
recursos de informacion geoespacial de forma eficiente e integrada, coordinando
los diferentes estamentos involucrados, de manera de lograr soluciones
especificas a los recursos disponibles:

“Todos los paises y sectores necesitan informaciéon geoespacial para el
desarrollo nacional y la toma de decisiones. {(...)

“El Marco provee la orientacion estratégica que permite que planes de accion
especificos a cada pais sean preparados e implementados. Los beneficios
directos incluiran la encapsulacion de enfoques nuevos e innovadores en la
gestion de la informacion geoespacial” (UN-IGIF, s/f).

El marco se compone de siete (7) principios sustentadores, proporciona ocho (8)
objetivos y nueve (9) vias estratégicas, como medio para que los gobiernos
establezcan practicas y politicas mas efectivas para la gestion de informacion
geoespacial'. En este contexto, la comunidad de IDERA se ha comprometido a
adoptarlo como base para organizar su plan de trabajo, por lo que en 2022 inicié
tareas de revision de su plan estratégico considerando las vias estratégicas de
UN-IGIF.

En particular, entre las publicaciones que forman parte hasta ahora del UN-IGIF,
existen documentos y vias especificas que estan vinculadas directamente a las
competencias del Grupo de Trabajo Academia y Ciencia (AyC) y la jurisdiccion
de Universidades, como la Via Estratégica 8 (Capacidad y Educacién).
Concretamente, esta via es la que tiene mayor cohesién semantica con los
objetivos de AyC, por lo que este Grupo de Trabajo se propone un analisis en
profundidad de su planteamiento, sus beneficios y potencial.

La presente comunicacion describe el plan de accién para AyC, basado tanto en
acciones previas como en la implementacion de nuevas acciones a la luz de la
literatura existente sobre UN-IGIF. Estas actividades han resignificado,
potenciado y mejorado la tarea hasta el momento desarrollada por AyC.
Enunciamos en esta introduccion tres ejemplos de como UN-IGIF ha enriquecido
nuestra labor:

1. Destacamos la importancia de hablar de desarrollo de capacidades,
entendiéndose como capacidad a la aptitud de las personas, las organizaciones
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y la sociedad en su conjunto para gestionar sus asuntos con éxito. Mientras que
el desarrollo de capacidades (DC) se define como “un proceso de cambio interno
de las personas, las organizaciones o la sociedad”, que “en su conjunto
adquieren, fortalecen, crean, adaptan y mantienen la capacidad a lo largo del
tiempo” (UN-IGIF, 2022: 4).

2. Hacemos explicita la necesidad de trabajar junto a un amplio espectro de
actores o involucrados (stakeholders) en materia de gestién de la informacion
geoespacial. Las acciones y proyectos propuestos deben tener un enfoque
multisectorial y multidisciplinar?.

3. De la misma forma, es importante considerar un amplio abanico de
conocimientos y habilidades en materia de gestién de informacion geoespacial,
tales como aquellas incluidas como herramientas metodologicas de UN-IGIF:
conceptos de SIG generales; data entry geoespacial, conversion vy
mantenimiento; disefio grafico y cartografia; creacion y edicion de metadatos;
interpretacién de imagenes; analisis SIG; flujos de trabajo SIG; modelado 3D y
4D; comprensién basica de programacion; conocimiento de SQL; programacion
orientada a objetos; arquitectura SIG basica (desktop y web); conocimiento y
experiencia en servicios web; desarrollo de aplicaciones moviles; y habilidades
de gestion de proyectos.

La presente comunicacién se estructura de la siguiente manera: la seccion 2
describe la Via Estratégica 8, analizada y estudiada en el encuentro de grupos
de trabajo realizado en el Instituto Nacional de la Administracién Publica el 4 de
noviembre de 2022. La seccion 3 enuncia el plan de accion de AyC
considerando el marco UN-IGIF detallando distintos apartados de acciones. La
seccion 4 incluye conclusiones acerca del aporte del plan como asi también de
beneficios para el sector académico, sus unidades y para toda la comunidad de
IDERA vy del pais.

2. UN-IGIF Y VIA ESTRATEGICA 8: CAPACIDAD Y EDUCACION

La Via Estratégica 8 Capacidad y Educacion es una de las nueve vias
estratégicas (Figura 1) del UN-IGIF. Esta via estratégica tiene como objetivo
mejorar la capacidad y la educacién en el ambito de la informacién geoespacial,
con el fin de difundir su potencial para el desarrollo de politicas eficientes,
sostenibles e inclusivas, y consolidar la produccién y gestion de la informacién
geoespacial como herramientas basicas en grupos politicos, técnicos,
organizaciones comunitarias y la comunidad en general para la toma de
decisiones basadas en evidencia.
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Gobernanza Legal y
e Politicas
Instituciones

Educaci6én

Figura 1: Las nueve vias estratégicas de UN-IGIF Fuente: adaptado de UN-IGIF (2022).

Tal cual lo enuncia UN-IGIF (2023), esta via estratégica

“Establece programas de desarrollo de capacidades y sistemas educativos
duraderos, para que la gestion de la informacion geoespacial y el
emprendimiento puedan sostenerse a largo plazo. El objetivo es aumentar la
conciencia y el nivel de comprension de la ciencia de la informacion geoespacial.
Esto incluye el desarrollo y el fortalecimiento de las habilidades, instintos,
destrezas, procesos y recursos que las organizaciones y comunidades requieren
para utilizar la informacién geoespacial para la toma de decisiones”.

Esto no sdélo redunda en una mejora de los recursos humanos en una institucion,
sino que empodera a individuos e instituciones por igual para tomar parte en la
discusion de planes y proyectos sobre informacién geoespacial y sus
aplicaciones.

La Via Estratégica 8 también destaca la importancia de fortalecer la colaboracion
y el intercambio de conocimientos entre diferentes sectores y disciplinas, asi
como fomentar la participacion de la sociedad civil en la toma de decisiones
basada en informacién geoespacial. De este modo, busca mejorar la capacidad
y la educacion en informacion geoespacial para apoyar la toma de decisiones
mas efectiva y sostenible en diferentes ambitos.

Para lograr esto, se propone el desarrollo de un plan de accion, y de programas
de capacitacion y formaciéon para mejorar la comprensioén y la aplicacién de la
informacion geoespacial en distintas areas de trabajo. Esto incluye la educacion
en las disciplinas geoespaciales, asi como la formacion de usuarios en el uso de
herramientas y tecnologias geoespaciales.
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21 Enfoque de la Via Capacitacion y Educacién

Para la descripcion de las vias estratégicas, UN-IGIF se basa en un enfoque
(Figura 2) que incluye componentes comunes a todas las vias estratégicas:
elementos, principios guia, acciones, acciones interrelacionadas, herramientas y
resultados. Estos se utilizan para establecer una estructura coherente y
sistematica para la gestion de la informacién geoespacial; entonces, para
comprender cada via es esencial distinguir primero sus componentes.

7 Resultados
Elementos

)
Herramientas

O Principios Guia

Acciones

Interrelacionadas o Acciones

Figura 2: Componentes del enfoque para cada via estratégica Fuente: adaptado de UN-IGIF
(2022).

La Figura 3 muestra un resumen del enfoque especifico para la Via 8, detallando
los principales puntos a considerar en cada uno de los componentes. En esta
seccion nos interesa enfocarnos en resumir brevemente cuatro componentes
clave del enfoque: elementos, acciones, herramientas y resultados®.



Resultados
* Amplio conocimiento y capacidades geoespaciales en todos los niveles;
* Mayor adopcioén y aplicacién de informacién, tecnologias y procesos;
* Estimular la creatividad y soluciones innovadoras para abordar los
desafios del mundo real, crecimiento y oportunidades econémicas,
y bienestar de la sociedad;
* Equipados con conocimientos, competencias e instintos cada vez
mayores en geografia y ciencias geoespaciales

Herramientas o

* Matrices conocimiento-habilidades-recursos
para organizaciones y equipos

* Matriz de exploracién de capacidad

* Acercamiento incremental a necesidades de
evaluacion/analisis

* Acercamiento de analisis de brecha de
evaluacion/analisis

* Analisis PEST y SWORT

* Componentes tipicos de Desarrollo de capacidad
y Estrategia de Educacién

* Acercamiento de tipos de Desarrollo de Capacidad

* Registro de indicadores de éxito para Desarrollo
de capacidad.

Acciones ©
interrelacionadas

* Unidad de Coordinacién Geospacial (SP1)

* Grupos de trabajo de especialistas (SP1)

* Modelo de Gobernanza (SP1)

* Socios potenciales, evaluacién preliminar
y participacion inicial(SP7)

* |dentificacién de involucrados (SP9)

* Plan de comunicacién (SP9)

* Compartir y diseminar Datos (SP2)

* Disefio y Desarrollo (SP2)

* Estrategia de Comunicacion (SP9)

* Centros de Innovacion (SP5)

Figura 3: Resumen del enfoque de la Via Estratégica 8 Fuente: adaptado de UN-IGIF (2022).

P

’Enfoqu

Acciones©

Elementos

* Concientizacion

* Educacion Formal

* Entrenamiento Profesional
* Emprendimiento

y @ o Principios guia

* Responsable
* Relevante

* Receptivo

* Objetivo

* Inclusivo

* Holistico

* Colaborativo
*Coordinado

Establecer la direccién *Resiliente

*Grupo de Trabajo *Incentivado
Capacidad y Educacién *Sostenible

*Grupos Objetivos *Rendicién de Cuenta

Evaluar las necesidades

* Inventario de conocimientos,
habilidades y recursos

* Evaluaciones y analisis

Considerar las alternativas

* Desarrollo de capacidades y
Estrategia de educacion

Planear las acciones

* Acercamiento de desarrollo

* Plan de Implementacion

* Programas de educacion

*Iniciativas de divulgacion

Establecer la direccién

* Comunidad de practica

*Centros e incubadoras de innovacion

* Desafio geoespacial

* Geografia en las escuelas

* Becas y Pasantias

Evaluacién de Valor

* Monitorear y evaluar

2.2. Elementos de la via Capacitacion y Educacion

13

El primer componente del enfoque de la via estratégica Capacidad y Educacion,

son los elementos (Figura 4), ellos son:

° Concientizacion o sensibilizacion, que incluye acciones de difusion y
visibilizacién de las herramientas disponibles, asi como de sus usos potenciales:
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“La sensibilizacion en todos los niveles de gobierno, organizaciones y
comunidades sobre los valores, necesidades y beneficios de la informacion
geoespacial y su capacidad integradora es crucial” (UN-IGIF, 2022: 9);

° Educacion formal, para construir una base sélida de conocimiento fiable
sobre conceptos basicos o especificos sobre geografia, cartografia, ciencias
sociales y planificacién, asi como en los desarrollos existentes o posibles de las
ciencias geoespaciales en todos los niveles educativos - desde inicial a
posgraduados;

° Entrenamiento profesional, que apunta al entrenamiento tedrico practico
continuo de capacidades especificas aplicadas a la informacién geoespacial de
los individuos:

“La formacion profesional, el aprendizaje permanente y el desarrollo técnico y
profesional continuo son (...) necesarios para mantener las capacidades
integradas de gestion de la informacién geoespacial (...) [y] la mejora intensiva
de las habilidades y la experiencia practica (...) para adoptar, adaptar y adoptar
paradigmas, tecnologias y métodos nuevos y emergentes, lo que genera
beneficios duraderos” (UN-IGIF, 2022: 10);

° Emprendimiento, que estimula el desarrollo de nuevas aplicaciones
basadas en o para el procesamiento de la informacion geoespacial, favoreciendo
el avance de esta disciplina y ampliando los campos que pueden ser
beneficiados por ella: los emprendedores “son fundamentales para la creacién
de empleo, el desarrollo profesional, la mejora de los sistemas de entrega y el
crecimiento de la economia” (UN-IGIF, 2022: 10).

Entrenamiento
Profesional

Figura 4: Elementos de la Via Estratégica Capacidad y Educacién Fuente: adaptado de UN-IGIF
(2022).



15

Por otro lado, los programas exitosos de desarrollo de capacidades y educacion
se ponen en practica a través de varias acciones estratégicas que ponen en
funcionamiento el IGIF, haciendo hincapié en el fortalecimiento de capacidades y
la educacion de los participantes. La siguiente seccién aborda los criterios para
planificar estas acciones.

2.3. Sobre las acciones del enfoque

Cuando se implementen las acciones (y sus acciones interrelacionadas)

permitiran el logro de los cuatro elementos descritos en el apartado anterior, que

a su vez generaran resultados y beneficios significativos y sostenibles. Estas

acciones deben estructurarse metodolégicamente como un proceso que permita:

e Establecer la direccion: considerando los grupos objetivo (Figura 5) y los
objetivos del grupo de trabajo AyC.

e Evaluar las necesidades existentes, realizando un inventario

de conocimientos, habilidades y recursos, analisis de brechas, etc.

e Considerar actividades alternativas como estrategia.

e Construir un plan de acciones.

e Tomar acciones considerando al menos las comunidades de practica, los
centros de innovacion, los desafios de la industria geoespacial, la geografia
en las escuelas y becas y pasantias para alumnos y graduados.

e Valorar su impacto a través de acciones de monitoreo con indicadores
especificos.

~

Expertos en area de aplicacion tematica, personal Cientificos académicos, investigadores, técnico de
gerencialy profesional, profesionales de TICy una amplia muestra representativa de dominios de
personal de apoyo téenico. —\ conocimiento;

Investigacion

y desarollo .
Economistas,

empresarios,
Desarrollo industriales,

Gfl.lpOS Objetivo Economicoy profesionales
Empresist de laindustriay las

Responsables politicos del
sector senior, legisladores
(comités parlamentarios)

y lideres de la industria

empresas.
Transformacion Capacidad
(Civica de Planificacion
Asociaciones profesionales, asociaciones comerciales, isgrada

proveedores de servicios basados en la ubicaciony

proveedores voluntarios de informacion geogréfica, Planificadores, formuladores de politcas,

asi como publico en general, comundidad gerentes de desarollo de nivel medio y
personal de apoyo técnico

Figura 5. Grupos Objetivo vinculados a la gestion de la informacion geoespacial.
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Fuente: adaptado de UN-IGIF (2022).

En la Figura 6 se presenta un esquema donde se puede observar que las
acciones se encuentran en una secuencia ordenada de ejecucion y donde
claramente la concrecion de una de ellas habilita a la realizacién de otro conjunto
de acciones. El esquema las presenta dispuestas en un circulo, indicando la
posibilidad de considerar a esta secuencia de acciones ordenadas en un
continuo que se retroalimenta, ajusta y mejora en el tiempo.

Establecer la direccion

4} GT Capacidad y Educacion
D" Grupos Objetivos

Matrices Conocimiento-Habilidades-Recursos O Evaluar Ias ne(esidades

para Organizaciohes y Equipos

Unidad de Cocordinacion Geoespacial (SP1)
Grupos de trabajo de especialistas (SP1)
Modelo de Goberhanza (SP1)

Socios Potenciales, seleccién preliminar y
compromiso inicial (SP7)

Identificacién de involucrados (SP9)

Inventario de conociminentos, habilidades

@ Y recursos

Evaluciones y Andlisis

Matrices Conocimiento-Habilidades-Recursos
para Organizaciones y Equipos

Matriz de escaneo de capacidades
Acercamiento incremental para evaluacion y
analisis de necesidades

Acercamiento de analisis de brecha a evaluacién

y analisis de necesidades
Evaluar el valor

% Monitorear y evaluar ACCION ES

Indicadores de registro
de exito para el desarrollo
de capacidades ‘
Andlisis PEST and SWOT
Componentes tipicos de
- Desarrollo de capacidad y
Estrategias de Educacion

Planear para la accion [ in e Comnicacon e
Acercamientos
/Oy Plan delmplementacién
Revision de Programas Existentes
Iniciativas de divulgacion

Considerar alternativas

4} Desarrollo de capacidades y
/D> Estrategia de educacién

Tomar Acciones

C idad de practi

4 Comunidadde practica . L %Tipos de Capacidad

/5y Centros e Incubadoras de innovacion k A ientos de D I
Desaffos de la industria Geoespacial cercamientos de Lesarroflo

Seografl’a en Ials escuelas Diseminacién y Comparticién de DAtos (SP2)
ecas y pasantias Disefio y Desarrollo (SP2)

B Centros de Innovacion (SP5) Estrategia de Comunicacion (SP9)
Plan de Comunicacion (SP9)

Figura 6. Camino de acciones generales propuestas por la Via Estratégica 8 Fuente: adaptado de
UN-IGIF (2022).

2.4. Herramientas previstas en la via Capacitacion y Educacion

Estas acciones deben ser ejecutadas como parte de un plan de accidon
concertado entre los actores involucrados y sostenido en herramientas que
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permitan alcanzar los siguientes resultados:

e “Amplio conocimiento y capacidades geoespaciales en todos los niveles a
través de programas efectivos de desarrollo de capacidades y educacion;

e “Mayor adopcién y aplicacién de tecnologias y procesos geoespaciales por
parte del gobierno, organizaciones, comunidades e individuos;

e “Un estimulo en la creatividad y soluciones innovadoras para abordar los
desafios del mundo real, las oportunidades econémicas y el crecimiento y el
bienestar de la sociedad; y

e ‘Estudiantes de primaria a secundaria, estudiantes postsecundarios y
personas en el lugar de trabajo equipados con conocimientos, competencias
e instintos cada vez mayores en geografia y ciencias geoespaciales”
(UN-IGIF, 2022: 31).

Para esto, UN-IGIF recomienda una serie de herramientas que estan siendo

utilizadas y estudiadas, como asi también acciones interrelacionadas que deben

ser desarrolladas en conjunto con otros Grupos de Trabajo de IDERA (la figura 3

menciona acciones con otras lineas estratégicas: 1,2,5, 7,y 9).

Actualmente, en los apéndices de UN-IGIF para la Via 8 (UN-IGIF, 2020), se

enumeran algunos como

e matriz de de conocimientos-habilidades y recursos de los miembros de cada
equipo;

e matriz de exploracion y registro de capacidades;

enfoque incremental para la evaluacién y el analisis de necesidades;

e enfoque de analisis de brecha para la evaluacion y el analisis de
necesidades;

e analisis PEST (variables/factores Politico, Econémico, Social y Tecnolégico);

e analisis FODA (variables/factores Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y
Amenazas);

e estrategia de desarrollo de capacidades y educacion;

e matriz de enfoques de desarrollo de capacidades;

e registro de indicadores de éxito para el desarrollo de capacidades;

3. PLAN DE ACCION DE ACADEMIA Y CIENCIA

Como describimos previamente el plan de accidn ha sido enriquecido a partir de
la literatura existente sobre UN-IGIF y gestién de informacién geoespacial, y
modificado a partir de necesidades existentes, en un proceso de mejora
continua. El plan integra distintos tipos de acciones: de difusién, de divulgacion,
de sensibilizacion, de coordinacién, etc. A continuacién se incluyen en distintas
subsecciones grupos de acciones del plan.
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3.1. Recopilacion de necesidades

Junto a los miembros de otros grupos de trabajo IDERA, hemos disefiado y
suministrado distintos instrumentos de relevamientos de necesidades de
desarrollos de capacidades, de capacitacion, de investigacion, etc. Estos
instrumentos permiten detectar las necesidades de la comunidad de IDERA y de
la academia, y otros sectores. Se enriqueceran los mismos a partir de
numerosas herramientas metodoloégicas mencionadas en el apartado anterior:
matrices de conocimientos-habilidades y recursos, analisis de brecha, analisis
FODA, analisis PEST, entre otros.

3.2. Ciclo de desarrollo de capacidades y sensibilizacion

A partir de septiembre de 2022 se inicié un ciclo de desarrollo de capacidades
luego del segundo encuentro de grupos de trabajo del afo 2022, realizado en el
Instituto Nacional de la Administracion Publica*. Los objetivos del ciclo son:

e Disefar, planificar e implementar un ciclo de Desarrollo de Capacidades en
funcién de los conocimientos y habilidades mencionadas en la Via Estratégica
8 Capacidad y Educacion de UN-IGIF.

e Propiciar el desarrollo de capacidades orientadas a la sensibilizacion sobre la
importancia de la gestidon de la informacion geoespacial, y atendiendo a la
demanda de capacidades de la sociedad civil, las asociaciones de
profesionales y comerciales, la academia y el sector empresarial vinculado
con dicha gestién de informacion.

e Difundir un calendario de futuros eventos vinculados con la gestion de la
informacién geoespacial, sean estos, cursos de capacitacion, cursos de
posgrado o doctorado, congresos, workshops o talleres, simposios,
conversatorios, etc.

Toda la informacion sustantiva vinculada con el ciclo de Desarrollo de
Capacidades se registra y difunde en el sitio
https://opendata.fi.uncoma.edu.ar/CicloDC/CicloDC.html, el cual contiene un
cronograma de los eventos realizados y a realizar.

Los miembros de la comunidad de IDERA estan invitados a difundir futuros
eventos vinculados con la gestion de la informacion geoespacial, poniéndose en
contacto con AyC. También esta abierta la postulacién de expositores para
nuevas instancias del ciclo de desarrollo de capacidades a partir de un
formulario de postulaciones (abierta en forma permanente).

Hasta el momento, se generaron tres encuentros virtuales como parte del ciclo,
congregando a mas de 140 participantes durante una hora de duracion, y se
entregaron certificados para los asistentes online. Los encuentros virtuales
fueron grabados y socializados a partir de las redes de IDERA.
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El ciclo se retomara una vez finalizada las XVII Jornadas Nacionales IDERA La
Pampa.

3.3. Gestion académica de trabajos presentados en las Jornadas
Nacionales IDERA

Se entiende que las jornadas no son un espacio exclusivamente académico sino
todo lo contrario, se trata de lograr sinergia interdisciplinaria y entre distintos
actores de diferentes jurisdicciones deseosos de comunicar resultados y
experiencias en torno a la gestion de la informacidon geoespacial y la
implementacién de IDE. Participar en las jornadas enviando ponencias, short
papers y posters favorece la comunicacion, el liderazgo y la colaboracién entre
agentes; también motiva a otros a alcanzar resultados similares, aplicar
metodologias exitosas y considerar lecciones aprendidas.

En este marco, realizar la gestion académica de las ponencias de las Jornadas
Anuales de IDERA es una de las funciones principales de AyC. Los objetivos de
esta accion son:

e discutir y proponer nuevas lineas tematicas para presentaciones durante las
Jornadas;

e revisar y actualizar las normas de presentacién de trabajos a las Jornadas
IDERA;

e promover comunicaciones Yy trabajos de entidades multisectoriales y
multidisciplinarios que deseen presentar trabajos inéditos, avances
institucionales/empresariales en las jornadas;

e generar talleres anuales sobre normas de presentacion, estructura de
trabajos cientificos y académicos a presentar, y para evacuar dudas
puntuales de autores y autoras;

e gestionar el proceso de revision por parte del Comité de Evaluacion;

e constatar los trabajos con sus autoras y autores;

e revisar el estilo conforme a las normas de presentacion, RAE y normas APA
7° edicion;

e realizar la compilacion, edicién, maquetacion y publicacion de los Libros de
Actas de cada una de las Jornadas Nacionales.

Estas acciones interrelacionadas entre distintos colectivos de personas, se

desarrollan durante varios meses en forma previa y posterior a las Jornadas

Nacionales IDERA. La gestion de trabajos a presentar, desde la difusién de las

normas de presentacién de trabajos hasta la publicacién de libros digitales con

las actas resumenes del evento requieren de una serie de acciones que hemos

sintetizado en un diagrama de interaccion (Tabla 1) que persigue el principio 5

del UN-IGIF de obtener soluciones integradoras y el principio 4, de colaboracion

y cooperacién. La tabla muestra una primera columna con el nombre de la
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actividad y en otras columnas los principales actores involucrados: Autores,
Coordinador de AyC, Moderadores, Comité Evaluador, Comité Editorial,
Coordinacién Ejecutiva y Grupo de Trabajo Difusion. Para cada accion se
muestra la interaccién direccional entre actores.

Los libros de actas que se obtienen como resultado son una importante fuente
bibliografica que acopia esfuerzos realizados por agencias gubernamentales, el
sector privado y la academia. Los libros ya publicados estan disponibles en la
pagina web de IDERA; actualmente se encuentran en las ultimas etapas de
edicion los libros de los afios 2020, 2021 y 2022.



Tabla 1. Interacciones de la accién de gestion de trabajos de las jornadas

Actividad del GT AyC

Autores

Coordinador
AyC

Coordinacion
Ejecutiva

Comité de
Evaluadores

Comité
Editor

GT
difusién

Moderador

Enviar normas de presentacién de
trabajos para generar Circular

pr—

Recepcionar trabajos postulados en cada
jornada de IDERA

Difundir extensién del deadline para
publicar nueva circular

L 4

Definir/Modificar planilla de evaluadores

Distribuir trabajos a los evaluadores

Recibir trabajos de evaluadores

Difundir email de aceptacion/rechazo de
trabajos

Recepcionar trabajos en versidn definitiva

Compilar documentos de los trabajos
recibidos (versién definitiva) y enviar a
Editorial

Organizar agenda académica de las
jornadas en bloques tematicos

Invitar a moderadores segln temas para
fomentar la participacion

v

Reorganizar agenda académica en caso de
ausencias

Generar la informacion basica y necesaria
para certificaciones

v

21
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3.4. Acopio y difusion de informacién sustantiva

El grupo siempre ha valorado la posibilidad de compartir informacion y recursos
vinculados con gestién de la informacion geoespacial, al igual que informacion
sobre ofertas académicas a nivel de curso de pregrado, grado y posgrado.
Algunas acciones que permiten el acopio de informacién sustantiva sobre
informacién geoespacial e IDE son:

El campus de IDERA en el espacio destinado a IDERA incluye un
apartado que permite difundir tesis y tesinas de distintas
universidades; como asi también programas académicos de materias
relacionadas con IDE. Esta accién contribuye con los principios de
transparencia (Anexo, Principio 2) y colaboracién y cooperacion
(Anexo, Principio 4).

Se propicia la difusion de geoservicios de universidades en la pagina
de IDERA con el fin de que estos recursos contribuyan al Principio 1
(Anexo) de IGIF de permitir la habilitacion estratégica, alineando la
informacién geoespacial académica a las acciones de gobierno. En la
siguiente url:
https://www.idera.gob.ar/index.php?option=com _content&view=article
&id=335:geoservicios&catid=33&ltemid=169 en el apartado de
universidades es posible encontrar los geoservicios de universidades.
Difundir y mantener un mapa de oferta académica (pregrado, grado y
posgrado) en Tecnologias de Informacion Geografica de la Republica
Argentina:
https://www.idera.gob.ar/index.php?option=com_content&view=article
&id=541&ltemid=560

El campus de IDERA difunde un listado de los representantes de cada
universidad con sus datos de contacto (Anexo, Principio 2 de
transparencia). Los actuales representantes titulares y cotitulares han
sido invitados a participar en un grupo de whatsapp (IDERA UUPP).
Dicho canal es administrado por los representantes de universidades
publicas (e- mail: uupp.idera@gmail.com).

Debido a la dificultad existente en el campus de IDERA en la
distribucion automatica de mensajes de foros, se opté por mantener
un canal de comunicacién whatsapp (el mas utilizado por distintos
miembros) para compartir comunicaciones relacionadas a la gestion
de la informacion geoespacial (IDERA GT AyC, e-mail
academia.idera@amail.com). Si bien whatsapp puede no ser el canal
de comunicacion mas libre, se optd por este medio por ser el mas
ampliamente utilizado.

Se espera, en un futuro, poder acopiar mayor informacion sobre:
comunidades de practica en torno a GIS e IDE (ejemplo a considerar
el caso de la provincia de Neuquén, que implementa comunidades de



https://www.idera.gob.ar/index.php?option=com_content&view=article&id=335%3Ageoservicios&catid=33&Itemid=169
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https://www.idera.gob.ar/index.php?option=com_content&view=article&id=541&Itemid=560
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practica), centros de innovacién, desafios de la industria geoespacial
(ejemplo, se sugirid en el taller de UN-IGIF la realizacion de geo-
hackatones y se implementa este afio un mapatén durante las
jornadas), geografia en las escuelas (ejemplo se han realizado
eventos relacionados con la capacitacion de formadores de geografia
en escuelas secundarias, dos eventos realizados en la provincia de
Neuquén por parte del IGN, que pueden ser valiosas experiencias de
replicacibn en otras jurisdicciones), y finalmente, difundir
oportunidades de becas y pasantias para alumnos y graduados.

Los beneficios de compartir informacion sobre programas y ofertas de cursos
son cuantiosos, por ejemplo podemos citar distintas publicaciones de diferentes
universidades que publicaron sus experiencias al haber implementado un disefio
curricular sobre una asignatura sobre IDE, compilados en los Libros de Actas de
las Jornadas IDERA.

3.5. Desarrollo del plan de trabajo y monitoreo de acciones

Llevar a cabo el plan de accion requiere de un trabajo continuo y coordinado por
parte de los coordinadores de AyC y de

representantes de UU. PP. En este sentido, se realizan reuniones virtuales
semanales entre coordinadores y representantes, a los fines de abordar distintos
temas, acordar criterios, establecer prioridades, definir y distribuir tareas, asi
como también proceder a la revision de diferentes documentos. Ademas,
considerando la variedad y el volumen de acciones a realizar, se propone
generar subgrupos de trabajo interdisciplinarios que puedan ocuparse de
tematicas u objetivos especificos, permitiendo o posibilitando ampliar la
participacién conjunta y colaborativa. La intencion es generar subgrupos de
trabajo que permitan descomprimir las tareas del plan y trabajar en forma
conjunta y colaborativa con mayor cantidad de miembros del grupo de trabajo.

Un resumen ejecutivo del plan de accion se podria enunciar de la siguiente
forma:

e Identificacion de necesidades de capacitacion: identificar las
necesidades de sensibilizacion, capacitacion, formacién, etc.. Esto
puede lograrse a través de encuestas, entrevistas o reuniones.

e Acopiar la informacion sustantiva sobre informacion geoespacial
(eventos, cursos, asignaturas, talleres, congresos, carreras,
oportunidades laborales, becas, etc.).

e Realizar la gestion de trabajos de las jornadas para la produccion de
material bibliografico y de difusién. Fomentar la divulgacién de
experiencias gubernamentales y académicas  (extension,
investigacion, etc.)

e Disenar y difundir programas de capacitacion y desarrollo de
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capacidades: que incluya capacitacién en areas como infraestructura
de datos espaciales, gestion de datos, andlisis geoespacial y ciencia
de datos. Este programa debe incluir tanto la teoria como la practica.

e Disenar y difundir programas de capacitacion en la gestién de datos:
La gestion de datos es esencial para la gestion efectiva de la
informacién geoespacial. Por lo tanto, se debe proporcionar
capacitacion en la gestiéon de datos, incluyendo la recoleccion, el
analisis y la presentacion de datos.

e Disenar y difundir programas de capacitacion en analisis geoespacial:
La capacitacion en analisis geoespacial es importante para mejorar la
capacidad de IDERA para analizar y utilizar la informacion
geoespacial. Esto incluye el andlisis de datos espaciales,
teledeteccion, generacion de modelos y la interpretacion de
resultados.

e Disenar y difundir programas de capacitacion en infraestructura de
datos espaciales: La infraestructura de datos espaciales (IDE) es un
conjunto de tecnologias, politicas y estandares que permiten la
integracion y el intercambio de informacion geoespacial. Es importante
proporcionar capacitacion en la infraestructura de datos espaciales
para garantizar que IDERA tenga la capacidad de implementar y
mantener una IDE eficaz,

e Disenar y difundir programas de capacitacién en ciencia de datos: La
ciencia de datos es una habilidad critica para la gestiéon efectiva de
grandes conjuntos de datos geograficos. Se debe proporcionar
capacitacion en técnicas de ciencia de datos como el aprendizaje
automatico, mineria de datos y andlisis estadistico.

e Evaluacion y seguimiento: Como en el plan anterior, es importante
evaluar y hacer un seguimiento de la efectividad de la capacitacion
para asegurarse de que se estan satisfaciendo las necesidades de
capacitacion de IDERA.

4, CONCLUSIONES

Emprender esfuerzos en acciones concretas de concientizacién, propiciando la
adquisicion de conocimientos, competencias y habilidades, fortalece y consolida
la capacidad (de individuos, organismos y de la comunidad) en el proceso de
gestion de informacion geoespacial. Aplicar metodologias que permitan
determinar necesidades, fortalezas y debilidades de todos los sectores y
disciplinas de tecnologias de informacion geoespacial permitira alcanzar
soluciones integradoras (principio 5), sostenibles y de valor (principio 6).

Por esta razén y a la luz del marco UN-IGIF, y en particular de la via estratégica
8, hemos desarrollado un plan de acciéon para Academia y Ciencia que incluye
acciones de coordinacion, de difusiéon, de divulgaciéon, de publicaciéon, de
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sensibilizacion, de desarrollo de capacidades y educacion.

La aplicacién de la via estratégica de Capacidad y Educacion del UN-IGIF
pretende tener un enfoque multisectorial y multidisciplinario, y podria tener
multiples beneficios, tales como:

Mejorar en el desarrollo de capacidades: debemos desarrollar
capacidades en el uso y aplicacion de la informacion geoespacial en
diferentes disciplinas, tanto a nivel técnico como de usuarios finales.
Esto podria contribuir al desarrollo de soluciones innovadoras para
problemas complejos, al tiempo que mejoraria el uso de recursos
destinados a las distintas actividades productivas que hacen uso de
informacion geoespacial.

Lograr una mayor integracion interdisciplinaria: al difundir experiencias
de integracién interdisciplinaria, donde profesionales de diferentes
areas de conocimiento trabajen juntos y utilicen la informacién
geoespacial de manera efectiva. Esto mostraria el potencial de
estrategias multidisciplinares, que permiten soluciones a problemas
complejos que no pueden ser abordados desde una sola disciplina.
Proveer de herramientas para investigacién: la disponibilidad de
informacién geoespacial de calidad y la capacidad de utilizar
herramientas y técnicas avanzadas de analisis espacial permitiria a los
investigadores y a la comunidad en conjunto llevar a cabo estudios e
investigaciones mas rigurosos y precisos en diferentes areas, como
las ciencias ambientales, la planificacion urbana, la agricultura, el
cambio climatico, entre otros.

Promover el fortalecimiento institucional: la adopcion de la Via
estratégica 8 puede contribuir al fortalecimiento institucional,
permitiendo el desarrollo de capacidades y habilidades de gestion y
transferencia necesarias para el desarrollo de proyectos, programas y
servicios relacionados con la informacion geoespacial. De este modo,
se desarrollarian e implementarian instrumentos concretos para
desarrollar con la capacidad de agencia de organismos, el sector
privado, ONG y colegios. Puede permitir un impacto positivo en la
formacion de profesionales altamente capacitados, la mejora de la
investigacion, la integracion interdisciplinaria y el fortalecimiento
institucional, contribuyendo al desarrollo sostenible y al bienestar de la
sociedad en general.
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NOTAS

' El detalle de objetivos, principios y vias es muy extenso y por razones de
espacio no pueden desarrollarse en su completitud en la presente ponencia, por
lo que derivamos al lector a la literatura existente sobre UN-IGIF en:

https://ggim.un.org/IGIF/.

2 Esto se desarrolla con mas detalle en el apartado 2.3.

® No es posible abordar todos los componentes del enfoque de la via estratégica
8 por razones de limites de espacio de la presente ponencia. Invitamos al lector
acceder al documento de la via:
https://ggim.un.org/IGIF _ ity and E ion_Refined.pdf o
en su defecto a una traduccion resumen de la via disponible en:

https://opendata.fi.uncoma.edu.ar/IDERA/RutaEstrategica8.html.

* Una descripcion del ciclo fue publicada en Revista IDERActiva n° 5 (Grupo de
Trabajo Difusién y Comunicacion IDERA, 2023).
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ANEXO: PRINCIPIOS DE UNU-IGIF

PRINCIPIO 1: Habilitacion estratégica: El marco de alinearse y apoyar la
direccion estratégica de gobierno: crecimiento econdémico, monitoreo de los
recursos naturales, gestion y preservacion del medio ambiente. No olvidemos
que atravesamos tiempos de grandes cambios climaticos que requieren ser
explicados, analizados y evaluados para un mejor aprovechamiento de los
mismos Y la determinacion de nuevas matrices productivas provinciales.

PRINCIPIO 2: Transparente y responsables: Es crucial que la informacién
geoespacial sea desarrollada y compartida de acuerdo a "pautas clave de
responsabilidad y transparencia para que todos los ciudadanos, agencias
gubernamentales, instituciones académicas y sector privado tengan acceso a
este valioso recurso nacional de soporte". Los datos tienen que estar abiertos en
todo lo posible, a disposicion de todos los sectores.

PRINCIPIO 3: Confiable, Accesible y Facil de Usar: La informacion
geoespacial es confiable, accesible y utilizable para que pueda ser aprovechada
para la investigacion y el desarrollo, utilizada para estimular la innovacién, y
apoyar la creacion de servicios y productos sostenibles para promover el
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desarrollo social, econémico y ambiental. Asi es importante la usabilidad de la
informacién por parte del usuario final, en investigacion, en innovacion y apoyar
la creacion de servicios y productos sostenible para el desarrollo social,
econémico y ambiental.

PRINCIPIO 4: Colaboracion y Cooperacion: “La colaboracién y la cooperacion
(entre el gobierno, las empresas, el mundo académico, la sociedad civil y los
donantes) se incluyen en la implementacion del Marco para fortalecer el
intercambio de informacién entre proveedores y usuarios, reducir la duplicacion
de esfuerzos en todo el sector gubernamental, crear un sistema robusto, como
también para proporcionar claridad sobre los roles y responsabilidades”. Luego
es esencial fortalecer el intercambio, reducir la duplicacion de esfuerzos, en todo
el sector gubernamental, para un sistema robusto.

PRINCIPIO 5: Solucién Integradora: La implementacién del Marco debe ser de
naturaleza integradora y considerar como las personas, las organizaciones, los
sistemas y las estructuras legales y de politicas trabajan juntas para formar un
sistema eficaz para gestionar la informacion geoespacial y su uso. La gestiéon de
informacion geoespacial debe proveer una solucion integradora que incluya
personas, las organizaciones, los sistemas y las estructuras legales y de
politicas (ej tenga en mente quienes conforman la comunidad de IDERA)

PRINCIPIO 6: Sostenible y Valorado: “La implementacién del Marco se llevara
a cabo de manera tal que mejore la eficiencia y la productividad nacional; que
sea sostenible a largo plazo; y sea” VALORADO, esto es cuando realmente
nuestros productos e infraestructura geoespaciales proporcionan mejores
servicios gubernamentales a los ciudadanos.

PRINCIPIO 7: Liderazgo y Compromiso: Es importante destacar que la
implementacién del Marco requerira un fuerte liderazgo y compromiso, a menudo
al mas alto nivel, para mejorar el valor a largo plazo de las inversiones en
informacion geoespacial.
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Analisis socioecondmico desde las geotecnologias en la
catedra de Geografia Econdmica Argentina
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Resumen:

Desde la catedra de Geografia Econdmica Argentina, de la
Facultad de Ciencias Econdmicas y Juridicas, de la Universidad
Nacional de La Pampa, se pretende que las y los estudiantes de
la Licenciatura en Administracion con Orientacién en
Emprendedurismo, al igual que Contadoras y Contadores
Publicos, puedan realizar un andlisis holistico y complejo sobre la
realidad socioecondmica argentina. Para ello, la lectura, la
construccion de datos y, por sobre todo, la representacion espacial
de los mismos es muy importante. Se consideran a las
geotecnologias como herramientas fundamentales al momento de
interpretar y analizar datos, como los trabajados en la catedra
(Necesidades Basicas Insatisfechas, Producto Bruto Geografico e
indice de Desarrollo Humano). Por tal motivo, las y los estudiantes
logran por medio de la practica, analizar datos, construir
cartografia a través del uso de las geotecnologias. Se considera
una actividad necesaria de realizar colectivamente en el aula, y de
aplicarla al andlisis de la realidad social, econémica, politica y
ambiental para que puedan conocerla, apropiarse de la misma, e
incentivar su utilizacion como futuros profesionales en la toma de
decisiones.

Palabras  Clave: =~ GEOTECNOLOGIAS,  ANALISIS
SOCIOECONOMICO, GEOGRAFIA ECONOMICA ARGENTINA,
NECESIDADES BASICAS INSATISFECHAS.
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1. INTRODUCCION

Desde la catedra de Geografia Econémica Argentina se pretende comprender la
realidad compleja de la sociedad desde multiples dimensiones; tanto la
econdmica, politica, ambiental como cultural, son necesarias para atender a un
analisis integral. Es por ello, que la lectura de datos que demuestran la situacion
en cada momento histérico, son importantes para complementar la bibliografia y
el material tedrico propuesto en cada instancia de trabajo. El sentido de utilizar
informacion cuantitativa y cualitativa es relacionar y explicar diferentes modelos
econdémicos y contextos sociales de nuestro pais, y las consecuencias que
imprimen en cada territorio.

Para que las y los estudiantes construyan aprendizajes significativos, nuestro
interés es investigar sobre estrategias que lleven a buenos resultados y se
consoliden aprendizajes reales para que sean utilizados en un futuro como
profesionales.

Esta ponencia se enmarca en el proyecto de investigacion denominado “Las
Tecnologias de la Informacion Geografica como recursos geoestratégicos en las
decisiones administrativas de las Licenciadas y los Licenciados en
Administraciéon con Orientacibn en Emprendedurismo, al igual que para
Contadoras y Contadores Publicos” (Resolucion N° 213/22).

De este modo, desde la catedra de Geografia Econdmica Argentina
desarrollamos el proyecto mencionado, el cual propone analizar la aplicacion
estratégica de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién (TIC), para
lograr analizar la realidad espacial de los procesos socioecondmicos,
conociendo las particularidades que conforman el territorio. Es aqui, donde lo
que se establece como un elemento en la espacialidad, forma parte de la
construccion de un dato, constituido a partir del analisis de la informacién. De tal
manera, las Tecnologias de la Informacién Geografica (TIG), juegan un papel
central como herramienta geoestratégica al momento de identificar, analizar y
comunicar la dinamica espacial.

2. LAS GEOTECNOLOGIAS CON UNA PERSPECTIVA EDUCATIVA

La sociedad convive con un mundo cambiante, en donde la globalizacion, trae
aparejada multiples cambios, tanto de orden politico, cultural, pero aun mas en lo
tecnoldgico, econdémico y social.

Es en este contexto, en donde la tecnologia, y sobre todo la aplicacion de
recursos geotecnologicos, tienen un rol central, no como simples medios de
comunicacion respecto a la informacion geografica, sino que comienzan a
posicionarse como herramientas de analisis ante la complejidad en la que
estamos inmersos.
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Puig y Varela (2009) destacan desde esta perspectiva, que las Tecnologias de la
Informacion Geogréfica (TIG), permiten asociar en las representaciones graficas
de cualquier escala, todos los datos geoespaciales, de manera tal que logran
analizar diferentes pardmetros o aspectos sobre los objetos, fendmenos o
acontecimientos que tienen lugar en cualquier territorio, asi como las relaciones
entre ellos. A su vez, establecen que tienen la ventaja de obtener un
conocimiento preciso del territorio, y pueden asi aumentar la eficacia en las
tomas de decisiones, sobre todo para quienes deban ejecutarlas tanto en el
ambito publico como privado.

Autores tales como Pombo, Martinez Uncal y Bossa (2017), remarcan que el
mapa como recurso educativo, permite comunicar una realidad que los
estudiantes deben interpretar de manera critica; en definitiva, la cartografia
permite conocer el espacio geografico en el que viven, las transformaciones e
impactos que los afectan (2017).

En el ambito educativo actual es fundamental que el docente disponga de un
manejo de datos que permita un conocimiento territorial y el desarrollo de
habilidades o capacidades junto con la utilizacién de estrategias de aprendizaje
vinculadas a las Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE). En este sentido, los
estudiantes podran aprender herramientas y recursos para la toma de decisiones
y de gestion como futuros profesionales en cuestiones socio-territoriales y de
esta manera, propiciar un pensamiento critico sobre el espacio geografico
contemporaneo.

Es importante destacar que las TIG, permite a su vez, que las y los estudiantes
logren incorporar ciertas capacidades vinculadas con la informéatica, tales como
el uso y gestion de bases de datos, o una amplia variedad de aplicaciones
(Morte, 2015).

Las ventajas que tienen las Infraestructura de Datos Espaciales (IDE) en el
ambito educativo son muy amplias; pero el escaso manejo de las mismas,
también es de destacar. Hoy en dia las IDE como herramientas geotecnoldgicas,
y mas aun como sistemas integrados de datos, software, servicios, metadatos,
normas y estandares, acuerdos, politicas, personal, entre otros; pone al alcance
de las y los estudiantes un sinfin de datos geoespaciales, factibles de ser
analizados desde una perspectiva critica territorial.

Tanto los Sistemas de Informacion Geografica (SIG), como las IDE, en el
proceso de ensefianza — aprendizaje de los contenidos abordados en Geografia
Econdmica Argentina, se convierten en herramientas estratégicas para acercar a
las y los estudiantes a los datos geoespaciales propios del conocimiento
econdémico.
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Diversas estrategias de ensefianza pueden vincularse a las IDE como las que se
mencionan a continuacion: aprendizaje basado en proyectos, trabajo de campo,
estudio de casos, aprendizaje basado en problemas, trabajo interdisciplinar en el
aula de informatica, entre otros.

Con respecto al aprendizaje basado en proyectos y/o problemas, las y los
estudiantes aprenden sobre el acceso a los geodatos que ofrecen los servicios
de las IDE para poder organizar, construir y analizar una cartografia digital
basada en capas seleccionadas segun el proyecto de investigacion que
desarrollen. De esta manera podran pensar y disefiar acciones en el territorio ya
que adquieren un conocimiento que les permite ser aplicado como futuros
profesionales.

El trabajo de campo o salidas posibilitan que los datos relevados se visualicen
de una forma innovadora y se conecte el conocimiento obtenido en el territorio
con los servicios de procesamiento de datos disponibles en la red.

El estudio de casos permite analizar un tema concreto, una realidad territorial
particular y a la vez vincularla con otros datos como los que se obtienen en la
red con el objetivo de enriquecer el conocimiento geografico.

En el trabajo interdisciplinar en el aula de informatica, la ciencia geogréfica y el
uso de las IDE permite integrar la dimensién espacial a las tematicas abordadas
desde diversas disciplinas incluyendo las Tecnologias de la informacién y la
comunicacion.

3. INDICADORES DE ANALISIS SOCIOECONOMICOS

En el marco del programa de la catedra Geografia Econémica Argentina, se
establece el analisis de indicadores socioecondmicos (Necesidades Basicas
Insatisfechas, Producto Bruto Geogréafico e indice de Desarrollo Humano), los
cuales permiten comprender las complejidades de los territorios argentinos.

Los datos socioecondmicos que construyen diversos organismos como es el
Instituto Nacional de Estadisticas y Censos de la Republica Argentina (INDEC)
son recursos utilizados para analizar el territorio de manera compleja y
multidimensional.

En tal sentido, Manzanal (2000) en su investigacion analiza las desigualdades
entre la region pampeana y el resto del pais con la implementacién de politicas
neoliberales y los efectos territoriales de los procesos macroeconémicos. Debido
a que existen diversos problemas en la recopilacion y sistematizacién de
estadisticas, es necesario utilizar aquellas que puedan reflejar la realidad
compleja y cambiante de un espacio geografico particular como es la Argentina.

Es por ello que recurre a los indicadores socioeconémicos de PBG/por habitante,
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IDH y Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI) que en forma conjunta permiten
comprender las transformaciones espaciales de los procesos macroecondmicos
mencionados anteriormente como son las politicas neoliberales de privatizacion,
ajuste fiscal, desregulacion, concentracion econdmica, entre otras.

El concepto de Necesidades Basicas Insatisfechas, permite la delimitacién de
grupos de pobreza estructural y representa una alternativa a la identificacion de
la pobreza considerada unicamente como insuficiencia de ingresos.

Por otra parte, el IDH toma en cuenta tres elementos: el nivel de salud,
representado por la esperanza de vida al nacer, el nivel de instruccion,
representado por la tasa de alfabetizacion de adultos y el promedio de afio de
escolarizacién y finalmente el ingreso, representado por el PIB por habitantes,
tras una doble transformacion que tiene en cuenta la diferencia del poder
adquisitivo existente entre un pais y otro (PIB/PPA). El IDH es una medida no
ponderada que clasifica a los paises o regiones a través de una escala que va
deOat.

Y el Producto Geografico Bruto: es un indicador sintético del esfuerzo productivo
realizado en el territorio provincial y es equivalente a lo que a nivel del pais en su
conjunto se conoce como Producto Interno Bruto (PBI).

En el siguiente apartado y tenido en cuenta el desarrollo teérico propuesto, se
estableceran los aportes que las geotecnologias establecen para el analisis de
los indicadores socioecondmicos.

4, LOS APORTES DE LAS IDE Y LOS SIG PARA EL ANALISIS DE LOS
INDICADORES

Al momento de proponer el analisis de diversos criterios socioecondmicos, las
TIG ofrecen ciertos recursos geotecnoldgicos, los cuales permiten acceder a
datos e informacion geoespacial, comunicar y analizar indicadores/variables
especificas. Los SIG, al igual que las IDE, permiten espacializar en capas, cierto
tipo de indicadores socioecondémicos, o demas tematicas.

Es preciso senalar, que dentro de la catedra Geografia Econdmica Argentina, se
implementa la utilizacion de QGIS y el acceso a datos geoespaciales, brindados
por geoservicios externos.

Por medio de QGIS, y a través del geoservicio (Figura 1), denominado Web
Feature Service (WFS) proveniente de la IDE del Instituto Nacional de
Estadistica y Censos de la Republica Argentina (INDEC), las y los estudiantes
acceden a la base de datos correspondiente a la capa de NBI, por provincias.
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Figura 1: Poblacién y hogares con Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI) - pcia - Censo 2010 -
INDEC.

Fuente: realizado por Bossa, Juan Pablo (2023), en base a datos del INDEC (2010).

Cabe destacar que uno de los trabajos propuestos desde la catedra, consiste en
realizar cartografia a partir de los datos del INDEC e incorporar los datos de NBI
identificados por la autora Manzanal (2000).

A través de la colorimetria de los mapas, se posibilita la observacion de las
desigualdades socioecondmicas regionales, que surgen en el contexto
socioecondmico de ajuste y convertibilidad que la autora explicita en el trabajo
analizado, del mismo modo que se identifican claramente las provincias ricas y
pobres (Figura N°2).
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Figura 2: Poblacion con Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI), en el afio 1991 (% sobre la
poblacion total).

Fuente: realizado por Bossa, Juan Pablo (2023), en base a datos de Manzanal (2000).

A partir de la cartografia, las propuestas tedricas aportadas por Manzanal
(2000), y desde un enfoque regional, las y los estudiantes pueden evidenciar que
las provincias histéricamente, a través de los datos del INDEC (2010), mas
desfavorecidas como Formosa, Chaco, Santiago del Estero y Salta (Figura 3)
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presentan perfiles productivos acotados y se encuentran en dificultades de
afrontar los gastos publicos y las restricciones que les impone la convertibilidad.
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Figura 3: Poblacién con Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI), en el afio 1991 (% sobre la
poblacion total).

Fuente: realizado por Bossa, Juan Pablo (2023), en base a datos del INDEC (2010).
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Cuando se examinan las NBI desde un enfoque geografico, las y los estudiantes
logran vincular la propuesta de la autora en su articulo "Neoliberalismo y
territorio en la Argentina de fin de siglo" en referencia a las politicas neoliberales,
remarcadas en un contexto de ajuste y convertibilidad, que dieron como
resultado “acentuar las desigualdades socioecondémicas regionales, pues
agranda la brecha entre las provincias ricas y las pobres” (Manzanal, 2000,
p.453).

Al realizar los respectivos procedimientos, las y los estudiantes realizan el
analisis de los otros indicadores, mediante la exportacion de la capa “Provincias”
del Geoservicio WFS del INDEC (Figura 4).

4| Frieaces
¢ 3F hgrdday

Figura 4: Provincias. INDEC (2010).
Fuente: realizado por Bossa, Juan Pablo (2023), en base a datos del INDEC (2010).

Esto les permite producir la carga de datos en la tabla de atributos, en cada afo
analizado, tanto para el IDH (Figura 5) por jurisdiccion en 1995, como para el
PBG (Figura 6) por habitante en 1996; y mediante la herramienta simbologia, se
convierten los datos en una visualizacion acorde a su analisis por provincia, en
donde 5 tonalidades de un mismo color, lo cuales les permite comprender mejor
su analisis, con respecto a los demas indicadores.
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Figura 5: visualizacion en el QGIS del PBG (1996).
Fuente: realizado por Bossa, Juan Pablo (2023), en base a datos de Manzanal, M. (2000).
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Figura 6: visualizacion en el QGIS del IDH (1995).
Fuente: realizado por Bossa, Juan Pablo (2023), en base a datos de Manzanal, M. (2000).
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Claro esta, que al incorporar la utilizacion de estas herramientas geoespaciales,
mediante la utilizacion de los SIG y el alcance a la informacién que brindan las
IDE, los y las estudiantes pueden desarrollar nuevas capacidades vy
oportunidades, al momento de poner en practica la teoria especifica de la
catedra Geografia Econdmica Argentina.

9. CONCLUSIONES

En este trabajo se plasmo la relacion entre los contenidos abordados desde la
catedra Geografia Econdmica Argentina, con la utilizacién de las geotecnologias.

Claro esta, y se puede observar, que estos georecursos fomentan en las aulas,
el trabajo critico en las y los estudiantes. A su vez, motiva a la utilizacién de la
espacialidad de los datos en analisis relacionados con economia, ambiente,
politica, sociedad.

En este caso, desde una geografia critica y renovada, se pretende que las y los
egresados puedan aplicar sus aprendizajes Vvisibilizando las principales
caracteristicas de cada contexto territorial donde deban aplicar sus saberes.

Se remarca que el proyecto de investigacion denominado “Las Tecnologias de la
Informacion Geografica como recursos geoestratégicos en las decisiones
administrativas de las Licenciadas y los Licenciados en Administracién con
Orientacion en Emprendedurismo, al igual que para Contadoras y Contadores
Pulblicos”, permite abrir puertas en las demas catedras que se vinculen al
analisis de datos geoespaciales.

Esto permitira que por medio de las TIG, se logre analizar la realidad espacial de
los procesos socioecondmicos, conociendo las particularidades que conforman
el territorio en su multiescalaridad temporo-espacial.
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Resumen: En el andlisis de este articulo, se ponen en
consideracion las fortalezas que las IDE brindan a las instituciones
universitarias, como asi también, a los centros de investigacion
que las constituyen. Por otro lado, se manifiestan los avances que
la Infraestructura de Datos Espacial del Instituto de Geografia de
la Universidad Nacional de La Pampa (IDEIGUNLPAM), esta
desarrollando a lo largo de estos afios, brindando informacion
geoespacial a los actores sociales que lo requieran. Los estudios
desarrollados por los institutos de investigacion de las
universidades, brindan un sinfin de datos geoespaciales, dando
como resultado, una pluralidad de informacion desde un enfoque
transdisciplinario. Sumando a esto, y tal como lo demuestran los
avances en materia tecnoldgica, la implementacién de las IDE
sigue manifestando el crecimiento espontaneo en la interconexion
de los datos geoespaciales y la interoperabilidad entre las
diversas instituciones gubernamentales, no gubernamentales,
académicas, entre otras. Hoy por hoy, IDEIGUNLPAM busca
crecer en los pilares centrales que la fundaron; la integracion,
interrelacion y articulacion de datos graficos y alfanuméricos de
distintas tematicas de la provincia de La Pampa, dando asi,
respuesta a las situaciones problematicas territoriales que lo
requieran.

Palabras Claves: TRANSDISCIPLINARIEDAD, INVESTIGACION
UNIVERSITARIA, IDEIGUNLPAM, DATOS GEOESPACIALES.
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Espaciales (IDE), actualmente busca crecer en el érgano institucional.

A lo largo de estos afos, IDEIGUNLPAM ha podido demostrar las fortalezas y
riquezas que las IDE brindan en materia de informacion geoespacial, como asi
también, poner en manifiesto los roles que los institutos de investigacion tienen
en un contexto en el que el crecimiento tecnolégico, busca entre tantos objetivos,
la interoperabilidad entre los diversos sujetos sociales.

Alcanzar la conformacién de una IDE en la que las diversas facultades que
constituyen la universidad, acompafiadas de sus respectivos Institutos de
Investigacion, es clave dentro de los objetivos propuestos en la actualidad.

En el desarrollo de este articulo, se manifiestan las fortalezas que como recursos
geotecnologicos, las IDE tienen ante el cambio paradigmatico de la innovaciéon y
el acceso al dato geoespacial. Seguidamente, se profundiza en las virtudes que
ofrecen las IDE en el campo de investigaciones universitarias. Y, por ultimo, se
explican los avances que la IDEIGUNLPAM a desarrollado en estos afos,
siguiendo las normas, estandares y reglamentaciones que desde |la
Infraestructura de Datos Espaciales de la Republica Argentina (IDERA), se
direccionan hacia la comunidad de informacion geoespacial.

2. LAS IDE EN EL MARCO INTEGRADO DE LA INFORMACION
GEOESPACIAL COMO APORTE PARA LAS INVESTIGACIONES
UNIVERSITARIAS

Es evidente que actualmente estamos en un contexto tecnolégico de innovacién
y proceso continué de conformacién de nuevos recursos e instrumentos de
comunicacion. El cambio paradigmatico que esta imponiendo la conformacion de
Infraestructura de Datos Espaciales (IDE) en todos los drganos institucionales,
busca dar como resultado la interoperabilidad entre los sujetos sociales que
constituyen la creacién de informacién geoespacial, en una amplia diversidad de
tematicas.

En el contexto globalizador que como sociedad estamos inmersos, sumado al
fuerte avance de las tecnologias, las IDE, como recursos geotecnoldgicos,
permiten no solo que la poblacién acceda a datos, productos y servicios; sino
que también se le asegure la calidad del dato espacial, el cual, previamente
responde a ciertas normas y estandares.

La era de la digitalizacion conlleva a que las IDE, sean el medio tecnolégico, por
el cual se acceda a datos, informacion geografica, productos y geoservicios, los
cuales se encuentran publicados en la Internet, con ciertos estandares y normas,
asegurando de esta manera su interoperabilidad y al igual que su uso, como asi
también la propiedad sobre la informacion publicada por parte de los organismos
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publicos, privados, académicos, no gubernamentales, entre otros (Fernandez,
s.f.).

Siguiendo la linea de investigacion de Iniesto y Nunez (2014), las IDE producen
valiosas transformaciones en la gestion y analisis de la informaciéon geografica
(IG) producida por diversos sujetos sociales. Este recurso geotecnoldgico se
basa y aprovecha la Internet, permitiendo la comunicacién, e incluso la
interoperabilidad, entre los sistemas de informacion geografica de cada usuario,
dependencia, institucion, y demas actores sociales.

Claro esta que, al momento de gestionar la I1G, se debe priorizar la interconexion
de geoservicios, con el objetivo de evitar la duplicacién de datos y esfuerzos de
trabajo.

Las IDE tienen una relacion directa con la planificacién, analisis y gestion de los
territorios. Es aqui donde la interrelacion de datos geoespaciales, sumado a la
implementacién de nuevas plataformas tecnolégicas, dan cuenta de la necesidad
de tener recursos eficientes y confiables, al momento de contribuir en la
organizacién y planificacion de las investigaciones en los Institutos de
universitarios.

Cabe mencionar, que las IDE se establecen como un sistema de informacion
integrado por un conjunto de recursos, tales como catalogos, servidores,
software, datos, aplicaciones, entre otros; mediante los cuales, se puede
administrar una amplia diversidad de informacién geografica (Ministerio para la
Transicion Ecologica y el Reto Demogréfico, 2021).

Pero claro esta, que el propdsito principal de las IDE, es constituirse como una
herramienta cartografica util para la comprension de la realidad territorial actual,
su evolucion y tendencias, es por ello que “disponer de informacion
pormenorizada, acompafiada de una expresidén grafica apropiada, permite
conocer y analizar la compleja y dinamica realidad ambiental de cualquier
espacio; este conocimiento es indispensable para concretar con éxito distintos
proyectos de ordenamiento ambiental, urbano vy territorial” (Cardus y Ruiz, 2012,
p. 65).

Desde estos puntos, el Instituto de Geografia de la Facultad de Ciencias
Humanas (Universidad Nacional de La Pampa), se sigue profundizando en el
crecimiento de la IDE, mediante la articulacion de multiples sistemas,
cumpliendo los estandares establecidos por la Infraestructura de Datos
Espaciales de la Republica Argentina (IDERA); y permitiendo a quién lo requiera,
el acceso a la informacion publicada.
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3. IDEIGUNLPAM CON PERSPECTIVA' DE FUTURO EN
LA IMPLEMENTACION DE RECURSOS GEOTECNOLOGICOS

En el marco de la implementacion de la IDE del Instituto de Geografia de la
Facultad de Ciencias Humanas (UNLPam), se sigue profundizando en que las
Facultades de Agronomia, Ciencias Economicas y Juridicas, Ciencias Exactas y
Naturales, Ciencias Humanas, Ciencias Veterinarias, e Ingenieria, las cuales,
conforman la Universidad Nacional de La Pampa, acompanadas de sus
respectivos Institutos de Investigacion, den paso a la integracion, interrelacion y
articulacion de datos graficos y alfanuméricos de diferentes tematicas de la
provincia; disponiendo de tal manera de informacion actualizada, confiable y de
facil acceso para diferentes usuarios, como asi también para diversas entidades
que asi lo requieran.

Se pretende que, desde la Infraestructura de Datos Espaciales del Instituto de
Geografia de la Universidad Nacional de La Pampa, gestionar el conocimiento
cientifico-académico, a través de una herramienta interactiva tal como es
Geonode; pero por, sobre todo, se pretende incentivar en la conformacion de
nodos en las respectivas facultades; para que las mismas puedan brindar sus
bases de datos geoespaciales.

Actualmente y luego de diversas actualizaciones realizadas de la plataforma
Geonode, instalada dentro del servidor de la Facultad de Ciencias Humanas, el
Instituto de Geografia (Figura 1), tiene a disposicion un espacio de trabajo, en
donde cada investigadora e investigador, dispone de su lugar especifico para
alojar sus respectivos datos geoespaciales; poniendo a disposicién el acceso de
tal informacion, a cada actor social que lo requiera.
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Figura 1. Plataforma Geonode del Instituto de Geografia de la Universidad Nacional de La Pampa.

La aplicacion dispone de una amplia diversidad de recursos los cuales permiten
la categorizacion de las capas, de acuerdo al catalogo de objetos geograficos
(Figura 2), puesto a disposicion desde IDERA. Por otro lado, dispone de un
sistema de busqueda; a su vez, permite establecer y destacar la responsabilidad
de autoria de la informacién publicada; fecha de actualizacion y demas
utilidades.
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Figura 2. Catalogo de Objetos Geograficos de IDERA, de acuerdo a la actualizacién en el mes de
marzo de 2023.

Al ingresar en la capa, la plataforma permite visualizarla (Figura 3), como asi
también descargarla, al igual que los metadatos. En los mismos se detalla el
titulo; licencia de utilizacion; resumen; fecha de creacion, revision o
actualizacion; palabras claves; categorias-clases (industria y servicios; geografia
social; transporte; hidrografia y oceanografia; biota; demarcacion; defensa y
seguridad; clima y meteorologia; catastro; y unidades geoestadisticas); regiones;
responsabilidad; grupos; atribuciones; frecuencia de actualizacion; restricciones
de uso; propésito; idioma; calidad del dato; tipo de representacién espacial y
demas informacién adicional.
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Figura.3. Especificaciones de las capas publicadas.

Geonode permite la asociacion de las respectivas capas, con documentacion
especifica y recursos externos (Figura 4), en una amplia diversidad de formatos,
que van desde hoja de caélculos, documentos doc., pdf., audios, videos,
imagenes, web, entre otros.
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Figura 4. Especificaciones de la documentacion externa de la capa publicada.

Por otro lado, permite en visualizadores (Figura 5), establecer estructuras de
grupos de capas, generando de tal manera, un recurso dinamico en la
interrelaciéon de las mismas. El visor a su vez, se compone de herramientas de
busqueda, configuracion y filtro de capas; permite disponer de la tabla de
atributos; creacion de widget; exportar los datos; zoom de visualizacion; imprimir;
realizar mediciones; compartir; y a su vez, la comparacion entre las capas
publicadas.
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Figura 5. Visualizador y una amplia diversidad de herramientas.
Es importante destacar que actualmente se establecié un formato de licencia de
descarga, para que las y los usuarios respondan a la misma, ante las
respectivas citas de la informacion publicada.
La licencia de uso responde a las siguientes condiciones y términos:
. Debe reconocerse la autoria de la IDE del Instituto de Geografia de la

UNLPam, al igual que el respectivo autor y/o autora especificada en los
correspondientes metadatos.

. Debe mencionarse la fecha de la ultima actualizacion.

. La IDE del Instituto de Geografia de la UNLPam, no se responsabiliza por
las consecuencias, ante la utilizacion, reutilizacion, distribucién y/o alteracion de



la informacion descargada.
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En esta nueva actualizacion de la IDEIGUNLPAM, y por decision administrativa
797/2022 sobre el uso de organismos nacionales del mapa base oficial, se
adhirié a la aplicacion de Argenmap en sus respectivos estilos y formatos.

Cabe destacar que el 16 de agosto del ano 2022, el jefe de Gabinete de
Ministros, Juan Manzur, y el titular de la cartera de Defensa, Jorge Taiana,
firmaron la Decisién Administrativa 797/2022, la cual, establecio la obligatoriedad
del uso de ArgenMap (Figura 6) del Instituto Geografico Nacional (IGN) en los
sitios web institucionales de jurisdicciones, entidades y organismos del Sector
Pdblico Nacional, los cuales, requieran publicar un mapa de la Republica
Argentina (Instituto Geografico Nacional, 2022).

E” — - - é

. £

Figura 6. Mapa Base Oficial Argenmap.

Otro punto a destacar, es que se sigue profundizando en la implementacién de
geoservicios, a través de Geoserver, a quienes los requieran. Los mismos
responden a dos formatos; por un lado, el WFS, el cual, brinda el acceso y
consulta de los atributos de un vector, con una geometria descrita por un
conjunto de coordenadas; y por el otro, el WMS, que permite la visualizacién de
informacioén geogréfica a partir de una representacion de ésta, de una imagen
del mundo real para un area solicitada por el usuario (IDERA, 2023).

Cabe recordar que Geoserver (Figura 7), es un servidor basado en Java que
permite a los usuarios administrar, visualizar y editar las capas, como asi
también definir sus correspondientes estilos; permitira establecer diversos
espacios de trabajo. Los mismos, conformaran diferentes contenedores, en
donde se agruparan datos publicados, ya que resultara util para clasificar los



51

datos publicados en diversas areas tematicas (Organizacién Geoserver, 2023).

W GeoSErver

....... [, e, e Vv e

Figura 7. Servidor Geoserver del Instituto de Geografia de la Universidad Nacional de La Pampa.

La IDEIGUNLPam desde esta perspectiva, se predispone como una herramienta
interactiva, agil y dinamica al servicio de cada instituto de investigaciéon; en
donde cada actor social, logre analizar y planificar ciertas decisiones de indole
economica, politica y social a escala local, departamental, provincial y/o regional,
mediante un enfoque académico-cientifico de analisis territorial transdisciplinario.

La IDE del Instituto de Geografia de la Facultad de Ciencias Humanas, como
herramienta al servicio de la comunidad, es un elemento indispensable para el
analisis de la provincia en sus diversas escalas, ya que se constituye de
informacion geografica plausible de ser utilizada para propésitos de desarrollo
legislativo y de politica, en la administracién de tierras y de los recursos
naturales, entre otros temas. Ante diversas situaciones problematicas
territoriales, disponer actualmente de informacién geografica concentrada en una
IDE como la del Instituto de Geografia, permite planificar y poner en marcha
ciertas decisiones, en busca de posibles soluciones.

4. CONCLUSIONES

Hoy por hoy, tener a disposicion informacion geografica de heterogéneas
investigaciones transdisciplinarias que se desarrollan en el ambito universitario,
permitird dar soporte a la toma de decisiones en varios aspectos ante ciertas
problematicas, desde multiples dimensiones de analisis.

Por otro lado, facilitar el acceso, al igual que la integraciéon de la informacion
geoespacial, tanto en el ambito universitario, como asi también a diversas
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instituciones, permitira optimizar el tiempo al momento de la toma de decisiones.

Claro esta, y se demuestra como a través del nodo del Instituto de Geografia de
la Facultad de Ciencias Humanas (UNLPam), se propone un recurso
geotecnoldgico, en el cual, se observa la integracion, interrelacion y articulacion
de datos graficos y alfanuméricos de diferentes tematicas de la provincia,
logrando de tal manera analizar la realidad territorial pampeana.
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Resumen: El concepto de Infraestructura de Datos Espaciales
(IDE) ha sido una contribucion significativa en disciplinas
asociadas con la gestion de la informacion geoespacial,
proporcionando un enfoque integral para la gestion, el acceso y la
utilizacion de los datos geoespaciales. Las diferentes instituciones
educativas (secundaria, terciaria y Universitaria) pueden
desempefar un papel importante en la promociéon de la
educacion, la investigaciéon y la innovaciéon en el ambito de los
datos geoespaciales y una IDE puede ser una herramienta valiosa
para lograr estos objetivos.

En este contexto, se propone la utilizacion de las Infraestructuras
de Datos Espaciales como un recurso educativo en aquellas
materias de la educacion secundaria y universitaria que abordan
contenidos vinculados a la informacidbn geografica y las
Tecnologias de la Informacion Geografica (TIG) permitiendo tener
una vision de las posibilidades que ofrecen las mismas como
recurso educativo.

En definitiva, es una valiosa herramienta para que los/as
estudiantes adquieran un riguroso y preciso conocimiento
territorial con el que sea posible plantear acciones de intervencién
responsable buscando asi un aprendizaje integral, flexible y
critico.

Palabras Clave: infraestructura de Datos Espaciales (IDE),
Educacion, Aprendizaje Integral, Aprendizaje critico.
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1. INTRODUCCION

El incremento acelerado de datos georreferenciados, de interés para la
Geografia, son accesibles a la ciudadania en general y al profesorado en
particular, obligando a los/as docentes a plantearse como realizar un mejor
aprovechamiento de estos, desde los diferentes niveles educativos. Este
planteamiento refuerza la necesidad de formar a los/as profesores/as y a los/as
estudiantes en el manejo de datos abiertos y gratuitos (Rivas-Rebaque,
Gértrudix-Barrio y de Cisneros de Britto, 2019), cuya importancia tematica y
precision temporal se completa con su localizacion en el territorio, surgiendo asi
el geodato (Lazaro, Izquierdo & Gonzalez, 2016) que es ofrecido por las IDE. Las
IDE son “un Sistema de Informacién Geogréafica o SIG abierto implementado
sobre la red, con todo lo que ello conlleva: componentes distribuidos, interfaces
estandares, interoperabilidad, coordinacion, acceso a los datos, capacidad de
analisis como objetivo” (Bernabé- Pdoveda & Lopez-Vazquez, 2012, p. 43). Estos
datos se ponen a disposicion de la ciudadania en general por los organismos
publicos.

Puntualmente, el presente trabajo es un ejemplo para mostrar las multiples
ventajas que ofrece el empleo de las IDE en el sistema educativo mejorando la
comprension de los/as estudiantes. Esto es debido a la ampliacién del
conocimiento sobre el territorio que aportan los diferentes servicios de las IDE.
De este modo, los geodatos o datos geolocalizados ofrecidos por las IDE
favorecen la adquisicién de competencias digitales, geoespaciales y sociales,
siendo capaces de plantear acciones en el tiempo sobre el territorio formando
ciudadanos activos y criticos por medio de ciertas competencias y habilidades
esenciales en la ensefianza del siglo XXI.

A partir de lo planteado, se disefid el dictado de un curso de posgrado
enmarcado en el Programa de Formacién Permanente para Graduados/as de la
Facultad de Ciencias Humanas de la Universidad Nacional de La Pampa. Uno de
los objetivos de este Programa era brindar respuestas a las diversas
necesidades planteadas en los ultimos afos vinculadas con las profundas
transformaciones en los contextos socioculturales, educativos y profesionales
(Facultad de Ciencias Humanas, 2022, p. 1). Esta propuesta surgié basandose
en que el profesorado tiene un conocimiento escaso o nulo de las herramientas y
recursos IDE y por tanto de su potencialidad para una docencia relacionada con
el conocimiento del territorio.

Dentro del curso dictado se plantearon algunos objetivos considerados
esenciales para posibilitar el acceso, generacion y transmisién de informacion y
conocimiento, propiciando la creacién de entornos activos, y potenciando un
aprendizaje dindamico y constructivo. Se deben rescatar dos objetivos:
comprender los componentes de las IDE para la representacion de la realidad
geoespacial y adquirir las nociones basicas para trabajar con las IDE desde
situaciones problematicas que favorezcan el proceso de ensefianza vy
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aprendizaje desde una manera activa e integrada.

2. INFRAESTRUCTURA DE DATOS ESPACIALES ;QUE SON?

“Los avances tecnolégicos y el hecho de que buena parte de las actividades
humanas tengan una componente locacional, han provocado en la actualidad
que se disponga de un importante volumen de datos georreferenciados. (...) Las
IDE pretenden catalogar y poner al alcance del publico en general toda esta
informacion que, con frecuencia es desconocida o no tiene canales adecuados
para darse a conocer” (Capdevila, 2004, p. 23).

Los principales productores de informaciéon geografica (IG) son los organismos
publicos, desde el nivel nacional hasta el regional y local, cuyos datos seran
utilizados por multiples organizaciones y gran cantidad de usuarios de Sistemas
de Informacion Geografica (SIG) (Luaces, Olaya y Fonts, 2014). Los datos
geograficos deben estar facilmente disponibles, accesibles y actualizados en
todo momento, lo que representa un gran desafio para las administraciones
publicas. Las limitaciones para lograr esto es lo que se denomina las 3As (en
inglés), disponibilidad (availability), acceso (access) y calidad (aspect) (Pombo,
2019, p. 73).

Esto implica partir del concepto de informacion geogréfica (IG) entendida como
aquella que esta vinculada de una forma u otra a una posicion espacial. La
informacion geografica son aquellos datos espaciales georreferenciados que
poseen una posicion implicita (la poblacion de una seccidon censal, una
referencia catastral, etc.) o explicita (coordenadas obtenidas a partir de datos
capturados mediante GPS, Sistemas de Informacion Geografica, entre otros)
(Hahmann y Burghardt, 2013).

La IG involucra a distintos tipos de datos que para su procesamiento requieren el
desarrollo de sistemas informaticos especializados como los Sistemas de
Informacion Geografica (SIG). Para el National Center for Geographic
Information and Analysis (NCGIA) de los Estados Unidos un SIG es “un sistema
de hardware, software y procedimientos disefiado para realizar la captura,
almacenamiento, manipulacion, analisis, modelizacién y presentacién de datos
referenciados espacialmente para la resolucién de problemas complejos de
planificacion y gestién” (NCGIA, 1991- citado por Puebla Gutiérrez y Gould,
1994, p. 68).

Se pueden encontrar una gran variedad de definiciones de SIG, algunas de las
cuales ponen el acento en tratarlos como base de datos, mientras que otras lo
hacen enfatizando en sus funciones o en la importancia que posee esta
herramienta como sistema de apoyo para la toma de decisiones. Todas las
definiciones “tienen como punto central el hecho de trabajar con datos
georreferenciados, con informacién geografica” (Puebla Gutiérrez y Gould, 1994,
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p. 152). Sin embargo, en los ultimos afios los SIG se presentan como sistemas
informaticos insuficientes ante el tema que ha adquirido relevancia: el acceso y
el intercambio de la IG.

Desde el momento en que se establece como crucial el papel de la IG,
comienzan a desarrollarse elementos, tanto técnicos como politicos y
administrativos, cuyo objetivo principal es disminuir o eliminar la presencia de
situaciones similares a la anterior, haciendo que la informacion geografica esté
disponible de forma sencilla para todos los usuarios que puedan necesitarla, y
favoreciendo asi su aprovechamiento en la mayor medida posible. Estos
elementos en su conjunto forman lo que desde entonces se ha dado en llamar
Infraestructura de Datos Espaciales (IDE), y que paulatinamente los distintos
organismos publicos han ido instaurando en sus territorios hasta la actualidad
(Luaces, Olaya y Fonts, 2014).

En definitiva, “las infraestructuras de datos espaciales han supuesto un cambio
trascendental en la gestion y analisis de la informacidon geografica. Son
soluciones tecnolégicas que se basan y aprovechan la Red Internet, permitiendo
la globalizacion en la intercomunicacion, e incluso la interoperabilidad, entre los
sistemas de informaciéon geografica (SIG)” (Iniesto y Nunez, 2014, p. 11).
Sobrepasan la capacidad tradicional que dan los SIG, de construir modelos del
mundo real orientados a satisfacer necesidades especificas contando con la
disponibilidad en el sistema de unos datos especificos, dejando de lado los datos
y accediendo e inter-operando con servicios en red que proporcionan
informacion geografica elaborada por otros sistemas de informacion geografica.
Esta IG producida pasa a integrarse directamente en nuestro sistema, o a
constituir informacién de entrada para los procesos que desarrolla nuestro
sistema (Iniesto y Nufez, 2014). Trabajar con |G dentro de la red de las IDE
permite “(...) simplificar los procedimientos para localizar, acceder y utilizar la
informacion geografica producida por los distintos actores. Asimismo, simplifica
los servicios basados en esta informacion existentes en la actualidad v,
especialmente abre unas posibilidades ilimitadas de creacion de nuevos
servicios sobre los datos o aprovechando y encadenando diversos servicios
existentes” (Granell y Gould, 2005, p. 29).

‘Una IDE incluye datos y atributos geograficos, documentacion suficiente
(metadatos), un medio para localizar, visualizar y valorar los datos (catalogos y
cartografia en red) y algun método para proporcionar acceso a los datos
geograficos. Ademas, debe haber servicios adicionales o software para permitir
aplicaciones de los datos. Para hacer funcional una IDE, también debe incluir los
acuerdos organizativos necesarios para coordinarla y administrarla a escala
regional, nacional y transnacional” (IGDE, 2004, p. 3).

Por lo tanto, el establecimiento de una IDE implica el cumplimiento de cuatro
cuestiones:
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- Marco Institucional: que se hayan establecido acuerdos entre los
productores de IG, particularmente entre los productores oficiales, para generar y
mantener los datos espaciales fundamentales para la mayoria de las
aplicaciones basadas en SIG.

- Estandares: que se hayan establecido normas para el intercambio de la
IG y la interoperabilidad de los sistemas que manejan la misma.

- Tecnologias: que esté establecida la red y mecanismos informaticos que
permitan: buscar, consultar, encontrar, acceder, suministrar y usar la 1G.

- Politica de datos: que se hayan establecido las politicas y acuerdos
necesarios compartir datos espaciales y desarrollos tecnoldgicos.

COMPONENTE
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Figura 1: Esquema de un componente Nodo IDE Fuente: IDERA, 2023.



58

Por lo tanto, los usuarios acceden a la informacion geografica por medio de los
diferentes servicios los cuales pueden encadenarse y combinarse en un
Geoportal permitiendo, por ejemplo: localizar un fenémeno geografico mediante
su nombre (Nomenclator) y visualizar la cartografia generada a partir de dicha
localizacion (WMS); buscar informacion sobre un servicio (Catalogo) y visualizar
su localizacion (WMS o WCS).

3. LA UTILIDAD DE LAS IDE EN LAS AULAS

Se ha constatado que los geodatos de las IDE son generalmente desconocidos y
muchas veces ignorados por docentes y estudiantes de geografia, lo que
refuerza la importancia del curso de posgrado que se presenta. El Unico contacto
con las IDE se produce en algunos posgrados y en asignaturas sobre Sistemas
de la Informaciéon Geografica (SIG), en algunos grados relacionados con
Geografia y Ordenacién del Territorio u otras ciencias del territorio, concluyendo
que apenas se utilicen en la ensefianza secundaria (Alvarez Otero y de Lazaro
Torres, 2019).

En el pasado, la disponibilidad restringida de recursos de aprendizaje, en
software, datos espaciales y publicaciones impuso limitaciones a la educacion.
Hoy el objeto de la formacién en el profesorado y en el alumnado debe ser el
inverso, es decir, formar en el pensamiento critico y en el conocimiento y
valoracién de la calidad del dato ya que, ante la inmensa cantidad de datos
disponibles abiertos, es necesario discriminar cuales son los realmente validos y
fiables para el objeto de estudio o tema docente a impartir.

Debido a este contexto, el sector educativo debe ser consciente de la
oportunidad del incremento y disponibilidad de los datos, especialmente de
aquellos de mayor accesibilidad, como son los datos financiados con dinero
publico, cuyos responsables son los gobiernos. De este modo, surgen las IDE
que han sido desarrolladas por los diferentes Estados con el objetivo de que la
informacion geografica de calidad esté disponible, aplicando técnicas de
formulacion, implementacion, monitorizacion y evaluacion en las politicas
territoriales y cartograficas.

“Se considera como una necesidad apremiante el educar para entender el
espacio y el lugar, no s6lo mediante la observacién directa del territorio, sino
empleando herramientas digitales que amplian el ambito territorial a estudiar de
forma fiable” (Alvarez Otero, 2020, p. 24). Surgen de esta manera las
Infraestructuras de Datos Espaciales en general, como una excelente fuente de
la informacion geografica, que actualizan los organismos responsables de la
informacion aportada en cada caso, lo cual tiene el valor anadido de tratarse de
una informacién de calidad y fiable, como ya se ha sefialado.

La oportunidad de integrar datos territoriales fiables, de calidad y actualizados
casi en tiempo real en las aulas es complementario a los libros de texto ya que
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los datos de los libros responden al ano de realizacion.

Se busca dar respuestas a las diversas preguntas mediante la introduccion de
los geodatos ofrecidos por los servicios de las Infraestructuras de Datos
Espaciales en las aulas lo que, sin duda, cambiara el paradigma docente,
condicionado por la creciente demanda de competencias digitales y espaciales.
Dentro de este contexto en el que la geotecnologia tiene cada vez mayor
importancia, es necesario desarrollar estrategias que favorezcan el empleo de
las IDE en las aulas docentes. Esta tarea, todavia por hacer (Alvarez Otero y de
Lazaro Torres, 2019).

“Utilizar las IDE como recurso educativo en el aula permite ofrecer a los alumnos
otra fuente de informacion a través de nuevas herramientas tecnoldgicas, que
sirven de instrumento para transformar la informacion en conocimiento,
estableciendo relaciones, analizando, comprendiendo, deduciendo y sintetizando
la informacion para generar su propio conocimiento. Por lo tanto, las IDE no sélo
constituye una forma de acercar a los alumnos las TIC, representa una
importante fuente de informacion, concretamente Informacion Geografica, que
pueden transformar en conocimiento si se aplica a los contenidos basicos de
determinadas materias” (Gonzalez, Bernabé Péveda, Arcens, Sanchez
Hernandez, Capdevila Subirana y Sotores Dominguez, 2008, pp. 7-8).

4, ELEMENTOS CLAVES: COMPETENCIAS GEOESPACIALES Y
GEOGRAFICAS

En el curso dictado a docentes del nivel secundario y terciario sobre IDE
aplicada a la educacion se obtuvieron trabajos finales en donde se debia aplicar
todo lo desarrollado durante la cursada. Se reflexion6 sobre la estrecha relacion
que existe entre el aprendizaje basado en la investigacién-accion y el empleo de
las TIG (Tecnologias de Informacion Geografica) dentro de las cuales se incluyen
las Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE). Es decir, que se analizé como los
recursos basados en las geotecnologias (principalmente las IDE) favorecen las
estrategias de indagacion y el aprendizaje significativo de los/as alumnos/as
sobre contenidos en Ciencias Sociales (fundamentalmente en Geografia)
(Pombo y Garcia, 2019, p. 102).

“Se brinda la base de oportunidades para que los/as alumnos/as se apropien de
saberes cada vez mas integrados. La comprension de los mismos tiene por
finalidad la transferencia de los saberes a las situaciones de la vida propia y
colectiva de la sociedad en la que se habita volviéndolos mas relevantes. En
este transito se construyen las competencias basicas y las competencias
espaciales y temporales especificas” (Pombo, Garcia y Martinez Uncal, 2018,
pp. 3-4).

La ensefianza activa de la Geografia favorece el aprendizaje completo (saber,
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saber hacer, saber ser) y propicia la explicacién multicausal de hechos y
fendmenos los cuales son posible abordarlos empleando los datos abiertos
ofrecidos por las IDE en general y las IDE de Argentina en particular, en un
marco de educacion geoespacial, para lo que se plantea la conveniencia de
desarrollar competencias digitales, espaciales, geograficas y sociales en los/as
estudiantes de secundaria.

El ver y manipular datos espaciales exige la adquisicion de competencias
digitales y espaciales, es decir, competencias geoespaciales, ademas que el/a
estudiante sea capaz de comunicar tanto oralmente como por escrito lo que ha
aprendido empleando la informacién geografica obtenida de las IDE, uniendo el
mundo real con el virtual (Alvarez Otero, 2020). Esto es posible integrando la
informacién obtenida de los geodatos provenientes de los servicios IDE.

“Una vez que el estudiante ha adquirido destrezas relacionadas con las
tecnologias que permiten el trabajo con los geodatos de las IDE, también se
persiguen competencias sociales y civicas, en las que él mismo sea capaz de
desarrollar un conjunto de habilidades relacionadas con los comportamientos y
su interaccion con el entorno natural, ambiental, econédmico y social, asi como
demostrar que puede cambiar y transformar el mundo, su ciudad o su barrio a
través de acciones sostenibles, desde una escala mas global hasta una escala
mas local; siempre ejerciendo una responsabilidad sobre el territorio” (Alvarez
Otero, 2020, p. 79).

Las competencias sociales integran el analisis critico, reflexion sistémica, toma
de decisiones colaborativa y sentido de responsabilidad hacia las generaciones
presentes y futuras. De esta manera, los SIG y las IDE demuestran, segun
diversos estudios, que son utiles y ayudan a los/as estudiantes a alcanzar las
competencias basicas.

En 1998, el Environmental Systems Research Institute (ESRI) afirmaba que el
uso educativo de los SIG, y agregamos las IDE, ofrecen ciertas ventajas en el
proceso de ensefianza y aprendizaje como, por ejemplo: un método de trabajo
que aportara respuestas alternativas a problemas y situaciones especificas,
incentivando el pensamiento critico. Esta herramienta permite aproximaciones
similares a partir de caminos diferentes, permitiendo a los/as alumnos/as
adentrarse en su analisis o exploracién segun sus propios criterios, intereses o
necesidades. En definitiva, a través de las aproximaciones al territorio permiten
que se involucren mas como participantes en la comunidad local y como
ciudadanos del mundo.

Por todo esto, se accede un aumento de las capacidades intelectuales como el
pensamiento critico, la inteligencia Iégica y matematica, inteligencia linguistica,
inteligencia espacial y capacidad comunicativa.

En el aula, las IDE permiten al/a alumno/a situarse ante situaciones o escenarios
reales a los que debe plantear respuestas, pudiendo incluso ser el/a mismo/a
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estudiante el/a que seleccione la informacién a tratar y se construya su propio
proyecto, segun sus focos de interés y motivacion.

Las IDE “en el contexto educativo proveen un ambiente simulado de la realidad
que permite analizar relaciones e interacciones espaciales para llegar a
conclusiones propias” (Boix, Olivella, & Sitjar, 2009, p. 21). Los SIG, por tanto,
facilitan el aprendizaje, en especial de la Geografia, pero también de otras
ciencias, a partir de la resolucién de problemas. El uso de las IDE en el aula
permite dotar de un recurso didactico potente y motivador, romper con la
cartografia tradicional (estatica), trabajar a distintas escalas de analisis espacial,
potenciar el aprendizaje significativo, generar habilidades para seleccionar
informacioén proveniente de variadas fuentes, tratar contenidos conceptuales,
procedimentales y actitudinales, facilitar la representacién de datos y resultados
y relacionar informacion (base de datos) con localizaciones geograficas (mapas).

También genera una vision mas dinamica y comprometida sobre las cuestiones
sociales, ambientales y territoriales, y la facilidad de relacionar distintos tipos de
informacién mediante capas permite comparar y analizar informacion distinta de
manera conjunta, obteniendo conclusiones a las que es mas dificil de llegar por
métodos tradicionales.

En definitiva, la utilizacién del recurso IDE en los diferentes niveles educativos
permite trabajar, al menos, seis de las competencias basicas (comunicativa,
digital, aprender a aprender, social y civica, espacial, autonomia e iniciativa
personal), de una manera simple y atractiva.

“Esta claro que uno de los sentidos de la ensefanza de la Geografia en la
escuela tiene que ver con una mirada politica de construccion de ciudadania con
sujetos que pueden intervenir en el espacio social, para ello se proponen
acciones a partir del planteamiento de un problema” (Pombo y Garcia, 2019, p.
104). De esta forma, se intenta despertar el interés de los/as estudiantes hacia
ciertos temas como por ejemplo los presentados por el grupo de docentes que
realizaron el curso.

Una de las problematicas abordadas en el curso fue sobre las inundaciones en el
espacio oriental pampeano y su impacto territorial en areas urbanas y rurales en
el cual se pretendia reconocer la responsabilidad de los diferentes actores
sociales involucrados, analizar las consecuencias generadas en el territorio y la
problematica territorial vinculada a los procesos de pampeanizacion,
agriculturizacion y sojizacion de los espacios rurales pampeanos.

Otra de las tematicas abordadas fue analizar condiciones de vida atendiendo sus
caracteristicas (marginacion, aislamiento, falta de servicios, entre otros) desde la
cual se propuso que, en grupos de trabajo adquieran autonomia en cuanto al
analisis de textos, puedan establecer relaciones entre variables geograficas,
conclusiones grupales y puedan comparar situaciones territoriales desiguales.
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Otro ejemplo, es el analisis de los cambios y continuidades en el espacio agrario
argentino para llegar a que los/as alumnos/as logren problematizar este proceso
reconociendo problematicas ambientales y consecuencias sociales identificando
el rol de los principales actores intervinientes.

Ademas, se planteé el conocimiento de las caracteristicas de la poblacién
mundial, comprendiendo y explicando sus principales problematicas vinculadas
con la distribucién, migraciones y condiciones de vida. Para todos estos trabajos
presentados se pretende, mediante los Geovisualizadores, abordar las diferentes
problematicas a partir de una metodologia de investigacién-accion.

Figura 2: Curso dictado en la Facultad de Ciencias Humanas.
Fuente: Daila Pombo, 2022.

9. CONCLUSIONES

Como se ha expuesto en el siguiente trabajo las IDE como recurso educativo
pueden ser utilizadas en diferentes materias es necesario la integracién de esta
herramienta al aula segun el nivel educativo. Para esto es primordial formar al
profesorado en estas tematicas y que conozcan las posibilidades que ofrece su
utilizacién en las Ciencias Sociales, Ciencias Naturales y Tecnologia. Brindarles
herramientas para que los/as profesores/as puedan adaptar/generar propuestas
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didacticas con metodologias viables para utilizar en el aula.

El empleo de los recursos IDE en el proceso de ensenanza y aprendizaje, en
materias donde la informacion geografica tiene relevancia, como en el caso de la
Geografia presenta diversas ventajas. Una de las ventajas es el rapido y facil
acceso a la informacion, tanto para profesores/as como para los/as estudiantes,
que pasan a tener una actitud activa al colaborar en la busqueda de informacién.
De esta manera, les da un caracter mas practico a las materias ofreciéndoles
aplicaciones didacticas.

Los resultados obtenidos por los/as alumnos/as pueden compartirse en red
fomentando asi el trabajo colaborativo. Por medio de esto se fomenta el interés y
motivacién de los/as alumnos/as mediante la investigacion-accion.

La utilidad de las IDE, con una gran cantidad de informacion geografica y de
servicios, ha sido apenas explotada ya que aun es desconocida para la inmensa
mayoria de los usuarios potenciales como la comunidad educativa. El desafio y
responsabilidad de lograr la difusion de las IDE y por ende su utilizacion
corresponde a las diferentes instituciones y agencias oficiales que estan
directamente involucradas en la implementacién de las IDE tanto a nivel
nacional, provincial o institucional.

En definitiva, la tarea del docente no debe centrarse en clases magistrales, sino
que se debe guiar y orientar hacia el proceso de ensefianza y aprendizaje
(Zapata Rojas, 2013), procurando un escenario viable para la implementacién de
datos abiertos como recursos educativos, ya que su funcién es insustituible a la
hora de contrastar la veracidad de los datos y de saber manejar la informacion
con criterio. El docente debe guiar a los/as estudiantes para evitar prejuicios y
falacias cognitivas, ya que tener acceso a un volumen amplio de datos, en
ocasiones, va a implicar mayor dificultad a la hora de seleccionar la informacién
adecuada y va a requerir de habilidades y destrezas especificas para el analisis
y explotacion de los datos, incluso para el manejo de determinadas herramientas
informaticas (Rivas-Rebaque, Gértrudix-Barrio y de Cisneros de Britto, 2019).

En definitiva, se busca una adecuada formacién para crear oportunidades de
aprendizaje a los/as estudiantes para que desarrollen destrezas a través de
nuevos enfoques educativos. Evidentemente son los docentes los encargados
de crear esas oportunidades de aprendizaje, pero deben estar preparados para
empoderar a las nuevas generaciones con las ventajas que les aportan las TIC
(UNESCO, 2008).

REFERENCIAS

ALVAREZ OTERO, J. y DE LAZARO TORRES, M. L. (2019). Las infraestructuras
de datos espaciales: un reto y una oportunidad en la docencia de la
Geografia. Boletin de la Asociacion de Geografos Esparioles, 82, 2787,



64

i.org/10.211

ALVAREZ OTERO, J. (2020). El uso educativo de las Infraestructuras de Datos
Espaciales (IDE) para mejorar la responsabilidad social de los
ciudadanos del siglo XXl sobre el territorio. Tesis Doctoral. Universidad
Complutense de Madrid. Facultad de

Educacion. https://eprints.ucm.es/id/eprint/64592/1/T42185.pdf

BERNABE-POVEDA, M. A. y LOPEZ-VAZQUEZ, C. M. (2012). Fundamentos de

las Infraestructuras de Datos Espaciales. Madrid: UPM-Press, Serie Cientifica.
http://www.ign.es/web/ign/portal/publicaciones-boletines-y-
librosdigitales#DAlibro-IDE-min

BOIX, G.; OLIVELLA, R. & SITJAR, J. (2009). Los Sistemas de Informacion
Geografica en las aulas de educacién secundaria. GEOSIG, 17-36.
https://docs.wixstatic.com/ugd/79758e_08bb9584db7f4fe79dab60f6930d4
162.pdf

CAPDEVILA, J. (2004). Infraestructura de Datos Espaciales (IDE). Definicion y
desarrollo actual en Espafia. Scripta Nova: Revista electrénica de
geografia y ciencias sociales, N° 8, 170 (Ejemplar dedicado a: El impacto
social y espacial de las nuevas tecnologias de la informacién y la
comunicacion. Numero extraordinario dedicado al VI Coloquio
Internacional de Geocritica - Actas del Coloquio).
https://www.researchgate.net/ publication/28072585 Infraestructura_de _
Datos_Espaciales_IDE_Definicion_y_desarrollo_actual_en_Espana.

FCH-UNLPam (2022). Resolucion N° 257. Facultad de Ciencias Humanas,
Universidad Nacional de La Pampa.
https://actosresolutivos.unlpam.edu.ar/static_ecs/media/uploads/pdf/7_4
2022 257 .pdf

GONZALEZ, M. E.; BERNABE POVEDA, M. A.; ARCENS, F.; SANCHEZ
HERNANDEZ, J.; CAPDEVILA SUBIRANA, J. y SOTORES
DOMINGUEZ, (2008). Las Infraestructuras de Datos Espaciales como
recurso educativo para el profesorado de la Educacion Secundaria
Obligatoria. Una propuesta innovativa de formaciéon e-learning. IX
Encuentro Internacional Virtual Educa Zaragosa 2008.
https://oa.upm.es/3600/

GSDI (2004). EI Recetario IDE. Global Spatial Data Infraestructure. Version 2.0.
Enero 2004. http://gsdiassociation.org/index.php/publications/sdi-
cookbooks.html

GUTIERREZ PUEBLA, J. y GOULD, P. (1994). SIG: Sistemas de Informacién
Geografica. Ed. Sintesis. Madrid, Espana.



http://dx.doi.org/10.21138/bage.2787
https://eprints.ucm.es/id/eprint/64592/1/T42185.pdf
http://www.ign.es/web/ign/portal/publicaciones-boletines-y-librosdigitales#DAlibro-IDE-min
http://www.ign.es/web/ign/portal/publicaciones-boletines-y-librosdigitales#DAlibro-IDE-min
http://www.researchgate.net/
http://www.researchgate.net/
http://www.researchgate.net/
https://actosresolutivos.unlpam.edu.ar/static_ecs/media/uploads/pdf/7_4_2022_257.pdf
https://actosresolutivos.unlpam.edu.ar/static_ecs/media/uploads/pdf/7_4_2022_257.pdf
https://oa.upm.es/3600/
http://gsdiassociation.org/index.php/publications/sdi-cookbooks.html
http://gsdiassociation.org/index.php/publications/sdi-cookbooks.html

65

GRANELL, C. y GOULD, M. (Eds). (2006). Avances en las Infraestructuras de
Datos Espaciales. Castelld de la Plana: Publicacions de la Universitat
Jaume . https://ingenio.upm.es/primo-
explore/fulldisplay?vid=34UPM_VU1&tab=tab1&docid=34UPM_ALMA216
4907 4212&lang=es_E ntext=L

HAHMANN, S. & BURGHARDT, D. (2013). How much information is geospatially
referenced? Networks and cognition. International Journal of
Geographical  Information  Science, 27, 6, 1171-1189. DOI
http://dx.doi.org/10.1 080/13658816.2012.743664.

IDERA (2023). Componentes de una IDE. Infraestructura de Datos Espaciales de
la Republica Argentina.
https://www.idera.gob.ar/index.php?option=com_content&view=article&id=

530&Iltemid=703#componentes

INIESTO, M. y NUNEZ, A. (2014). Introduccién a las Infraestructuras de Datos
Espaciales. Centro Nacional de Informacién Geografica (CNIG) -
Direccion General del Instituto Geografico Nacional (IGN). https://
docplayer.es/16574006-Introduccion-a-lasinfraestructuras-de-datos
espaciales-mariainiesto-amparo-nunez.html.

LAZARO, M. L.; IZQUIERDO, S. & GONZALEZ, M. J. (2016). Geodatos y
paisaje: De la nube al aula universitaria (Geodata and Landscape: From
the Cloud to Lectures). Boletin de la Asociacion de Gedgrafos Esparioles,

70, 371-391. https://doi.org/10.21138/bage.2175.

LUACES, M.; OLAYA, V. y FONTS, O. (2014). Infraestructura de Datos
Espaciales. En Olaya, V. (2014). Sistemas de Informacion Geografica.
Libro Digital. https://www. icog.es/TyT/files/Libro_SIG.pdf

POMBO, D. (2019). Conocimiento, acceso, derechos y democratizacion de los
datos: Infraestructura de Datos Espaciales (IDE). Revista Huellas,
Volumen 23, N° 1, 71-85. Instituto de Geografia, EAUNLPam: Santa
Rosa. http://cerac.unlpam.edu.ar/ index.php/huellas

POMBO, D. y GARCIA, M. C. (2019). Geopolitica del narcotrafico analizado por
medio de las geotecnologias: México sumido en la pobreza y en la
violencia. En Pombo, D.; Garcia, M. C. y Martinez Uncal, M. C. (2019).
Geotecnologias en el proceso de ensefianza y aprendizaje por resolucion
de problemas. Autonomia y estrategias de ensefianza en las Ciencias
Sociales. Santa Rosa: EQUNLPam.

POMBO, D.; GARCIA, M. C. y MARTINEZ UNCAL, M. C. (2019). Aprendizaje por
descubrimiento a partir de las Tecnologias de la Informacién Geografica
(TIG). Estudio de caso: Cuerno de Africa. Revista Huellas, vol. 22, nim.

1. DOI: hitp://dx.doi.org/10.19137/huellas-2018-2206



https://ingenio.upm.es/primo-explore/fulldisplay?vid=34UPM_VU1&tab=tab1&docid=34UPM_ALMA2164907330004212&lang=es_ES&context=L
https://ingenio.upm.es/primo-explore/fulldisplay?vid=34UPM_VU1&tab=tab1&docid=34UPM_ALMA2164907330004212&lang=es_ES&context=L
https://ingenio.upm.es/primo-explore/fulldisplay?vid=34UPM_VU1&tab=tab1&docid=34UPM_ALMA2164907330004212&lang=es_ES&context=L
http://dx.doi.org/10.1%20080/13658816.2012.743664
http://dx.doi.org/10.1%20080/13658816.2012.743664
https://www.idera.gob.ar/index.php?option=com_content&view=article&id=530&Itemid=703&componentes
https://www.idera.gob.ar/index.php?option=com_content&view=article&id=530&Itemid=703&componentes
https://doi.org/10.21138/bage.2175
http://www/
http://cerac.unlpam.edu.ar/
http://dx.doi.org/10.19137/huellas-2018-2206

66

RIVAS-REBAQUE, B.; GERTRUDIX-BARRIO, F. & de CISNEROS DE BRITTO,
J. C. (2019). La percepcion del docente universitario ante el uso y valor
de los datos abiertos. Educacion XX1, 22(2), 141-163.
https://doi.org/10.5944/educXX1.21317

UNESCO (2008). Estandares de competencias TIC para docentes. Paris,
France: Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion, la

Ciencia y la Cultura. https://goo.gl/Sw2uQo

Zapata Rojas, J. (2013). Clase invertida como metodologia para mejorar las
capacidades de resolver problemas en el ambito de la formacion
profesional de los estudiantes de pregrado del ciclo regular en el curso de
Matematicas Basica Cero. Researchgate. http://goo.gl/gPcxnn



https://doi.org/10.5944/educXX1.21317
https://goo.gl/Sw2uQo
http://goo.gl/gPcxnn

Los mapas como herramienta de gestion territorial y
para la democratizacion del uso de la informacion
geoespacial

Beatriz Dillon, Daila Pombo'

! Instituto de Geografia, Facultad de Ciencias Humanas, Universidad
Nacional de La Pampa. Coronel Gil 353, Santa Rosa, La Pampa, 6300.
Tel. (2954- 451664)

{dillonbeatriz, dailapombo}@gmail.com

Resumen: La cartografia digital y su expresion abierta, accesible
e interoperable, representan una valiosa herramienta orientada a
la transformacién territorial a partir de la gestion de politicas
publicas aplicadas a los espacios geograficos.

El “Estudio de Base para la recomposicion del ambiente de la
cuenca del rio Atuel en la provincia de La Pampa” permitio
proponer actividades de integracion social, institucional y territorial
de diversas alternativas de solucion técnica para la recomposiciéon
ambiental de la cuenca inferior del rio Atuel, a partir de la meta
interina de un caudal minimo y permanente de 3,2 m*/s fijado por
la Corte Suprema de Justicia de la Nacion. Ante la necesidad de
acordar una serie de acciones, estructurales y no estructurales,
diferentes estudios técnicos establecieron la necesidad de realizar
encauzamientos, perfilados y defensas en el cauce a partir de
acuerdos comunitarios. El estudio permitié mapear el relevamiento
social y las percepciones en las distintas secciones del rio. El
inicio de las acciones, con el acuerdo comunitario, da cuenta que
la democratizacién de la informacion se convierte en una
estrategia de gestion en pos de la recuperacion ambiental en el
oeste pampeano. El siguiente paso sera adecuar la cartografia a
efectos de ser visibilizada en el portal de la IDE del Instituto de
Geografia de la Facultad de Ciencias Humanas de la Universidad
Nacional de La Pampa (IDEIGUNLPam) en forma interoperable
con la IDE La Pampa (IDELP).

Palabras Clave: Territorio, Politicas publicas, Recomposicion
ambiental, rio Atuel, IDE.
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En el mes de julio de 2020, la Corte Suprema de Justicia de la Nacién (CSJN)
fallé con respecto a la causa La Pampa, Provincia de ¢/ Mendoza, Provincia de
s/ uso de aguas) referida a los reclamos realizados por la provincia de La Pampa
respecto de un caudal permanente del rio Atuel dentro de los limites territoriales.
Especificamente, el fallo establecio fijar como meta interina un caudal minimo y
permanente del rio Atuel de 3,2 m3/s en el limite interprovincial entre La Pampa
y Mendoza (art. 40, ley 25.675) y, entre otros puntos, ordenar a las provincias
involucradas que, junto con el Estado Nacional, determinen en la 6rbita de la
Comision Interjurisdiccional del Atuel Inferior (CIAI), las acciones u obras de
infraestructura necesarias para alcanzar dicho caudal. Esta, y otras decisiones,
se fundamentaron en un largo, intenso e inacabado proceso de accion juridica
llevado adelante por La Pampa en el marco de los reclamos por el escurrimiento
permanente y en régimen de sus rios y la recomposicion ambiental de los
territorios que integran sus cuencas.

Luego de varias reuniones llevadas adelante por la CIAl, la Secretaria de
Recursos Hidricos de la provincia de La Pampa elaboré distintos informe
técnicos, entre ellos “Recomposicién del ecosistema en el Noroeste de la
provincia de La Pampa —Informe a la finalizacion del plazo establecido por la
CSJN. Actividades, avances y propuestas” (2020) y “Memoria Técnica Sintética.
Limpieza y adecuacién del cauce del rio Atuel en el tramo pampeano”. Obras:
Etapa 1. (2021), entre otros, a efectos de dar cumplimiento a lo establecido por
la CSJIN.

Seguidamente, a través de un Convenio entre el Gobierno de La Pampa y la
Universidad Nacional de La Pampa se llevo adelante “Estudio de Base para la
recomposicién del ambiente de la cuenca del rio Atuel en la provincia de La
Pampa” cuyos objetivos generales fueron: a) desarrollar una integracién social,
institucional y territorial de las diversas alternativas de solucién técnica (acciones
estructurales y no estructurales), en relacién con la problematica del rio Atuel y la
recomposiciéon ambiental, y b) Generar una propuesta de esquema interno de
gestién para la toma de decisiones, que se acuerden a nivel de cuenca, y que se
manifieste a través de la accion conjunta sobre el recurso hidrico. Por su parte,
los objetivos especificos tendieron a brindar herramientas para sustentar la
construccion de escenarios futuros a partir de un caudal minimo, inmediato e
interino del rio Atuel ingresando a La Pampa, de manera permanente, ajustado a
la progresividad de la recuperacion del ambiente segun monitoreos posteriores
especificos y proponer, a partir del escenario actual, un modelo integral y
participativo de un esquema de acciones a implementar para la recomposicion
ambiental mediante una serie de acciones. El analisis, evaluaciéon e
instrumentacién de obras estructurales permitiran construir los escenarios futuros
posibles de la cuenca segun nuevos usos, nuevos actores, adelantos
tecnoldgicos y efectos del cambio climatico.

Entre las diversas lineas de analisis, el estudio incluyé la elaboracion de un
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somero corpus cartografico sobre la base de la informacion disponible y la
generacién de nuevos mapas que dan cuenta de los resultados del estudio.

2. CONSIDERACIONES Y PROCEDIMIENTOS PARA LA ELABORACION
DE LA CARTOGRAFIA

“La cartografia se constituye en una herramienta fundamental para el
establecimiento de politicas de desarrollo nacional, regional y municipal” (Rey
Martinez; 2007, p.45). Representa la base grafica espacial mas adecuada para
comprender los procesos que ocurren en el territorio y en una plataforma ideal
para centralizar y visualizar informacion relevante.

Los Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG), son herramientas de trabajo para
la planificacion y la gestion del territorio, ya que mejoran el conocimiento de la
realidad, facilitan la organizacién y la normalizacién de la informacién para una
mejor efectividad en la toma de decisiones.

La generacion de informacion espacial en formato digital y la calidad de los datos
procesados impactan directamente en el resultado final del estudio. Por ello, se
definieron los objetivos, los procesos y la informacion a integrar en el modelado
de la realidad. Los datos georreferenciados y procesados presentan calidad,
integridad, precisién, actualidad y consistencia. El tratamiento digital permitié
realizar operaciones complejas que garantizan una clasificacion y distribucién
espacial del area de estudio en sus diversas componentes (hidrolégica, bidtica y
sociocultural) y simplificar la determinacion de cambios temporales (Chuvieco
Salinero, 2008).

En este sentido, la finalidad de la produccion cartografica, satisface las
demandas de las distintas componentes del estudio para alcanzar la correcta
representacion espacial de la informacion analizada, como asi también facilita
las consultas de informacién no espacial que pueda estar contenida en las bases
de datos.

Se definieron dos escalas de representacion: 1) mapas que grafican la
informacién general de la cuenca y 2) mapas que contienen informacion referida
a las zonas metodoldgicas definidas para este estudio. Los alcances finales de
cada mapa tematico fueron los definidos por cada componente (hidroldgica,
bidtica y sociocultural), y aquellos trabajados de manera interdisciplinaria.

Los pasos metodoldgicos consistieron en la recopilacion de informacién basica y
tematica antecedente y se elaboré la cartografia segun las escalas
mencionadas. La cartografia del area total de la cuenca se generé a escala
1:250.000, utilizandose como referencia la del Instituto Geografico Militar (IGM).
Para el area de detalle de la cuenca en la provincia de La Pampa, se utilizé una
escala de 1:60.000 y mas grande segun las diferentes zonas representadas.
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La informacion tematica, se procesd o generé en formato vectorial (Figura 1)
realizdndose, en caso de haber sido requerido, el procesamiento digital de
imagenes de satélite.
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Figura 1. Esquema metodoldgico para el disefio de mapas tematicos en el entorno SIG. Fuente:

Elaboracién propia.

En las campafias de campo, se registraron los diferentes elementos para poder
integrar al SIG. En la primera campafia (viaje de reconocimiento, noviembre
2021), se recolecté informacion esencial y de base, como punto de partida para
el tratamiento grafico del estudio. En la segunda campafia (marzo 2022), se
realizé el relevamiento de las zonas metodoldgicas N° 1y N° 2y, en la tercera
campana (abril 2022) se concluyé con el relevamiento de las zonas
metodoldgicas ubicadas al sur de la cuenca, N° 3y N° 4 (Figura 2 y 3).

Para la generacion y procesamiento de la informacién, en formato vectorial, se
utilizaron las licencias de los softwares ArcView 3.1 y ArcGIS 10.3., y se trabajo
con QGIS (software libre). Para el procesamiento de imagenes de satélite se
utilizaron softwares de distribucién gratuita, principalmente QGIS y Spring del
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). Estos, permitieron procesar,
manipular, derivar y exportar archivos raster en formatos digitales compatibles
con ArcView, ArcGIS y con programas de consulta y visualizacidon de uso abierto
como ArcExplorer, ER Viewer y otros. La adquisicion de imagenes de satélite
(Landsat, Sentinel y CBERS) se realiz6 a través de las paginas web del INPE, de
la Universidad de Maryland y del U.S. Geological Survey (USGS). Estos
organismos ofrecen sus recursos en forma gratuita, cubren el area de interés y



71

se obtienen a través de servidores ftp que reducen los tiempos de acceso. En
todos los casos, los mapas base sirvieron de referencia para todos los mapas
tematicos generados. Cuando fue necesario realizar georreferenciaciones y/o
correcciones geométricas (imagenes de satélite, mapas antecedentes
escaneados y otros archivos vectoriales o raster), se utilizé como referencia el
SIG 250 del Instituto Geografico Nacional (IGN). El sistema de referencia fue
Posgar 94 (equivalente a WGS84) y las coordenadas geograficas Gauss-Kriiger
-Transversa Mercator- en faja 3.
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Figura 2. Localizacion de la cuenca y subcuencas del rio Desaguadero-Salado-Chadileuvu Curaco
y del rio Colorado.
Fuente: Elaboracion propia con datos de CONUNLPam, 2022.
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Fuente: Elaboracién propia con datos de la Secretaria de Recursos Hidricos, de la Subsecretaria
de Estadistica y Censos de La Pampa y del informe ClAl-La Pampa, 2020.

Para la generacion de informacion nueva, se utilizé tanto el formato raster como
el vectorial. Para los ajustes se recurrié a soffwares que permitieron la toma de
puntos de control, evaluacién de los errores medio cuadraticos y la generacion
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del archivo corregido mediante diferentes métodos de interpolacion, aplicando el
mas apropiado para cada caso.

Para las campanas en campo, se definieron las pautas de trabajo relacionadas
con el uso de navegadores GPS, sistemas de coordenadas y sistema de
referencia y formatos de distribucion e intercambio con el objeto de garantizar
precisiones acordes con las escalas de representacion final. Posteriormente a
los registros, se crearon archivos de puntos y la representacion espacial
utilizando la graficacion del sistema QGIS transformandolos posteriormente en
un archivo vectorial. Esto permitié verificar y corroborar datos preexistentes
(relevamientos 2005 y 2012) generandose nueva cartografia, segun los objetivos
del estudio. Para representar la condicion de relevamiento de los
puestos/explotaciones agropecuarias, se confeccionaron mapas metodolédgicos
que indican en color verde los relevados; en amarillo aquellos con habitantes
ausentes; en rojo los deshabitados/abandonado/taperas y en violeta los no
relevados.

Luego de cada campafia de campo, fue necesario verificar coordenadas de
algunos elementos o puntos identificables en las imagenes de satélite para su
correcta georreferenciacion o correccion geométrica. De acuerdo a los
requerimientos de cada componente, se generdé el tipo de representacion
espacial mas conveniente y se verificaron y realizaron los ajustes o correcciones
pertinentes.

A partir de la informacién espacial generada, se derivaron los archivos
espaciales y de tablas, los que fueron controlados, corregidos y verificados para
la generacion de los archivos finales definitivos.

2.1. Secuencia de tareas

1. Elaboracion de Mapas Base: se utilizaron archivos vectoriales a dos escalas,
conformados por el siguiente conjunto de capas: limites provinciales y
departamentales, vias de comunicacion, areas urbanas, escurrimiento
superficial, cuerpos de agua y obras de infraestructura.

2. Anélisis de cartografia antecedente: necesaria para las actividades de cada
componente y generaciéon de archivos digitales.

3. Generacion de material para las campafias de campo para cada una de las
componentes: determinaciéon de coordenadas de sitios de muestreo,
accesos, impresidbn de mapas basicos o tematicos, procesamiento de
imagenes de satélite, bases de datos y otros.

4. Incorporacién de informacibn de campo para generacion de mapas
tematicos especificos, verificaciones, correcciones y ajustes.

5. Generacién de cartografia tematica: archivos vectoriales de cartografia
tematica segun diferentes metodologias y de acuerdo a las caracteristicas
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Analisis espacial y derivacion de mapas tematicos.
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Generacion de archivos vectoriales y raster en formatos de intercambio y
registro en soporte digital.

8. Como resultado final de los trabajos, se entregaron los informes detallando
las caracteristicas de cada mapa tematico y los procesos que se llevaron a
cabo para obtenerlos.

2.2. Mapas del area de estudio

Los mapas se generaron a partir de capas (shapefiles), en su gran mayoria,
preexistentes, al igual que los archivos vectoriales generados en estudios
anteriores (CONUNLPam, 2012 y FCEyN-UNLPam, 2005). Se realiz6 una
conversioén de los archivos que corresponden a las acciones (estructurales y no
estructurales) que se plantean desarrollar en el territorio pampeano. Estos
archivos estaban en un formato .kmz, ya que se generaron para trabajar en
GoogleEarth. De esta manera, se los convirti6 a shapefile con el software
ArcGIS. En la Tabla 1, se especifica el detalle de cada una de las capas
generadas y sus caracteristicas:

Capas

Caracteri
sticas

Mapas Base

Se incorporaron los mapas y capas elaborados en estudios anteriores, a
efectos de unificar informacion y criterios de localizacion de la cuenca del
rio DSCC y subcuenta del rio Atuel.

Nochilei-Cé

El shapefile correspondiente al Area Protegida Nochilei-Co, entregada por

la Secretaria de Recursos Hidricos, tuvo que ser modificada ya que no

poseia los limites que indica la Ley N° 2710 del 10 de mayo del 2013,

donde se establecen los inmuebles considerados dentro del area

protegida. Se ingresaron los inmuebles mencionados en la Ley: Seccion

018 — Fraccion D — Lote 22 — Parcela 5, 6, 7 y 8; Lote 23, las Parcelas 1,

15, 16, 17,4, 5, 18, 19, 20,21, 12y

3. Seccion 019 — Fraccion A — Lote 2 — Parcelas 2, 3,4, 5,6 y 7; y del Lote

3las
parcelas 1, 2y 3.

Parcelario
rural

La Subsecretaria de Estadisticas y Censos de la provincia de La Pampa
dio acceso del shapefile de la capa parcelaria rural del area de estudio
actualizada a septiembre 2021. Esta informacion se cruzé con
informacion, en formato .pdf, de los propietarios registrales. Como ese

organismo trabaja en faja 4, se realiz6
la reproyeccion a faja 3.
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Zonificacion
metodolégica

Se confeccioné una capa shapefile en la cual se representan las 4
(cuatro) zonas metodoldgicas acordadas para este estudio. Se generaron
mapas tematicos con informacion relacionada (Ej. Zonificacion
metodolégica sobre la

capa de acciones estructurales y no estructurales y sobre la capa del
registro parcelario con la indicacién de las personas propietarias).

Base de
datos y
tabla de
atributos —
REPAGRO

En este caso, se generaron archivos vectoriales con sus correspondientes
tablas de atributos de la informacion suministrada por el Registro
Provincial Agropecuario (REPAGRO) del 2019, segun ubicacién catastral
del area de estudio. Se confeccionaron mapas relacionales entre las
variables: puestos, tenencia de la tierra y actividad productiva declarada
para cada una de las zonas metodoldgicas determinadas (Figura 4).

Cartografia
integrada

Contiene el analisis de las diferentes entrevistas/encuestas realizadas a
propietarios/puesteros de las distintas zonas metodoldgicas. De esta
manera, se definieron categorias para cartografiar las percepciones en
torno a la presencia/ausencia del escurrimiento del rio (positivas, con
alteraciones a la vida cotidiana, negativas y sin datos) lo que permitio
identificar conflictos a solucionar para proceder a las autorizaciones para

la realizacion de las obras
(Figuras 5y 6).

Tabla 1. Capas generadas y caracteristicas
Fuente: elaboracién propia.
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Censos de La Pampa.

DE LOS SIG A LAS IDE
En el contexto de los cambios tecnoldgicos a escala mundial, los Sistemas de
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Informacion Geografica (SIG) ofrecen un amplio abanico de soluciones para la
gestion de datos geograficos cuya utilidad se manifiesta en herramientas que
permiten visibilizar problematicas territoriales, orientan la planificacion
estratégica; estimulan la realizacion de trabajos multisectoriales, multi y
transdisciplinarios; ayudan a la solucion de conflictos y pujas territoriales y
fundamentan la toma de decisiones, entre otras.

Tal como expresa Antonio Rodriguez (2007), durante la década de los ’90, si
bien los SIG se habian difundido en algunos ambitos académicos publicos y
privados, persistian debilidades y dificultades que ensombrecian su aplicacién
practica: datos costosos y de dificil utilizacion, fuentes de informacién
desconocidas y a menudo inaccesibles, modelos y formatos fisicos poco
normalizados; aplicaciones complejas, aprendizajes dificultosos, entre otros.
“‘Estas debilidades se vieron solucionadas o al menos atenuadas, por la
aplicacion de la filosofia de los sistemas abiertos a los SIG, impulsada por las
especificaciones de interoperabilidad, publicas y accesibles en la web, definidas
por el Open GIS Consortium (ahora Open Geospatial Consortium), fundado en
1994” (Rodriguez, 2007, p. 61).

Los cambios se hicieron evidentes a partir de la interoperatividad de los SIG
ofrecidos como servicios estandar a través de las Infraestructuras de Datos
Espaciales. Las IDE representan un salto cualitativo, que no solo muestra la
superacion de los problemas tradicionales de los SIG, sino que permiten la
democratizacion de la informacion a través del acceso libre y abierto. La
accesibilidad mediante protocolos normalizados mediante formatos universales
permite la socializacién del conocimiento desde un simple navegador mediante
interfaces sencillas.

Sin embargo aun persisten dificultades. Tanto en los ambitos privados como
publicos permanecen ideas tradicionales de la propiedad privada de la
informacién generada por lo que se limita la socializacién de la informacién,
generando la duplicacién de informacién ya disponible. Esto ocurre al interior de
los distintos organismos de gobierno.

Especificamente, para el caso de la informacién generada para este estudio, se
propondra que la cartografia generada sea interoperativa entre la IDE del
Instituto de Geografia de la Facultad de Ciencias Humanas de la UNLPam y la
IDELP, a efectos de compartir la informacién que permita la toma de decisiones
sectoriales y, a su vez, se convierta en una herramienta para la gestién local, la
innovacion, para la educacion, entre otras.

4, CONCLUSIONES
La cartografia digital es una herramienta de inconmensurable valor a la hora de

tomar decisiones que involucren transformaciones territoriales mediante
acuerdos colectivos y cuyos resultados otorguen beneficios integrales.
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El cese del escurrimiento permanente del rio Atuel en la provincia de La Pampa,
dispar6 una serie de acciones que, acabadas las instancias de mediacion
interjurisdiccional fueron presentadas ante la CSJN, resultando en diversos fallos
que reconocen la interprovincialidad del rio, el caracter necesario y permanente
de un caudal interino, minimo y permanente a efectos de recomponer, en parte,
los serios dafios ambientales provocados en el oeste pampeano.

Las posturas pampeanas fueron sustentadas por robustos estudios realizados a
partir de equipos interdisciplinarios que integran la Consultora de la Universidad
Nacional de La Pampa mediante convenios con el Gobierno de La Pampa y sus
distintas dependencias.

El “Estudio de Base para la recomposicion del ambiente de la cuenca del rio
Atuel en la provincia de La Pampa” permitié proponer actividades de integracién
social, institucional y territorial de diversas alternativas de solucion técnica para
la recomposiciéon ambiental. Este estudio, complementé los estudios técnicos ya
que su objetivos tendieron a realizar un relevamiento social de toda la cuenca
pampeana y ofrecid6 una serie de mapas digitales, tanto con informacion
existente como generada vinculada con la receptividad social de una serie de
accione estructurales y no estructurales propuestas por el gobierno provincial en
acuerdo con la Comision Interjurisdiccional del Atuel Inferior.

La cartografia (de uso publico y otra de uso restringido) permitié visibilizar las
problematicas sociales que manifestaron los propietarios y puesteros riberefios
asi como sus percepciones respecto de las obras a llevar a cabo a efectos de no
causar dafios a su infraestructura y equipamientos rurales ni alterar su vida
cotidiana sobre todo en éareas de humedales donde el cauce ha perdido
definicion.

Las diversas acciones de integracion permitieron el inicio de las acciones
estructurales a inicios de 2023, con la anuencia de todos los propietarios y
puesteros rurales de la cuenca.

Como se ha mencionado, aun resta coordinar las acciones para que la
cartografia generada pueda integrar la IDELP de manera interoperativa con la
IDEIGUNLPAM.
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Resumen: En el marco de colaboracién entre la Infraestructura de
Datos Espaciales de la provincia de La Pampa (IDELP) y la
Direccion General de Catastro (DGC) provincial, se desarrollé una
metodologia de trabajo para digitalizar y automatizar la carga de
los datos de valor de frente, con el fin de crear planos de valores
de frente digitales de todas las localidades de la provincia, para su
utilizacion en el Departamento Econdémico de la DGC vy la
posterior carga de datos en el Sistema Catastral. La metodologia
se desarrollo en el software QGis y el cruce de informacién se
trabajé entre la base catastral alfanumérica y los archivos
vectoriales del parcelario provincial. Los planos digitales
resultantes sirven de consulta, quedando pendiente establecer el
procedimiento para su mantenimiento y actualizacion.

Palabras Clave: CATASTRO, VALORES DE FRENTE,
ACTUALIZACION, IDELP

1. INTRODUCCION

Desde 2016 la Infraestructura de Datos Espaciales (IDELP) desarrolla sus
actividades dentro de la Direcciéon General de Catastro (DGC) a partir de un
decreto provincial[1]. La iniciativa IDELP contribuye al desarrollo de la base
cartografica del parcelario provincial, asi como también productos derivados de
su analisis.

La Direccién General del Catastro, dentro del Ministerio de Hacienda y Finanzas,
es el responsable de la formacion y mantenimiento del catastro territorial,
estableciendo su sistema inmobiliario y determinando la correcta ubicacion de
las parcelas, asi como la difusion de la informacion catastral.



84

En la provincia de La Pampa se encuentran catastradas la totalidad de las
parcelas del territorio, las cuales son urbanas, suburbanas, rurales y subrurales,
en sus tres aspectos: Juridico, Econdmico y Grafico.

En lo que respecta al aspecto econémico, la DGC tiene entre sus funciones la
determinacion de los valores de los bienes inmuebles de la provincia, segun lo
establecido en la ley de Catastro. La misma determina el método valuatorio,
tanto para parcelas rurales como urbanas, definiendo metodologia y
procedimientos de actualizacion. En el caso de parcelas urbanas, ademas de los
elementos propios de cada parcela, se considera un indicador que esta
determinado por la ubicacién en el espacio urbano de la localidad, condicionado
por distintos aspectos de su ubicacion, que concluye en el denominado Valor de
Frente, cuya responsabilidad de determinacion, mantenimiento y actualizacion,
recae en el sector Catastro Econdmico.

El presente trabajo nace a partir de la necesidad de contar con una metodologia
de trabajo y productos digitales que integren distintas fuentes de informacion
utilizadas en actividades internas de la DGC. En este contexto se pretende
constituir a la IDE provincial como integradora y generadora de informacion
catastral que ayude en el trabajo diario.

Por otro lado, cabe aclarar que no se profundizara en aspectos relacionados a la
determinacion de valores, sino especificamente a la digitalizacion del proceso de
asignacion de valor, para dejar de utilizar los planos en papel de las localidades,
incorporandose a cartografia digital que permita, ademas de la despapelizacion,
agilizar el proceso de gestion de la informacion, como asi también la
sistematizacion de la misma y la disponibilidad tanto para consulta, como su
analisis tanto estadistico como de informacién asociada al valor de las parcelas.

2. CATASTRO ECONOMICO

El catastro econdmico desarrolla tareas que permiten determinar el valor de los
inmuebles a través de diferentes métodos y a partir de ellos, definir la base
imponible utilizada para la definicion de impuestos y gravamenes segun la
politica fiscal del Ministerio de Hacienda y Finanzas.

Dentro de los datos que registra, administra y mantiene, se encuentran todas las
caracteristicas de tierra y mejoras determinadas para cada parcela. Lo que
permite un manejo de informacion catastral individual, zonal y global, de acuerdo
a las necesidades o servicios a prestar.

El Sistema Catastral (base de datos alfanumérica) esta preparado para realizar
avaluos y revaluos fiscales, parciales y/o totales de tierras y mejoras, segun lo
determine la politica tributaria que se establezca y el momento de hacerlo. Los
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célculos para obtener valores fiscales y especiales de tierras y mejoras, tanto
rurales como urbanas se ejecutan a través del sistema, donde ademas se
encuentran incorporadas la totalidad de las tablas de depreciacién de mejoras
por su data y estado de conservacion, con aplicacién automatica.

En el caso de la valuacion de la tierra urbana, intervienen distintos coeficientes:

de forma: caracteristicas de frente, fondo, lados y angulos de los vértices de la
parcela.

de dimensiones: de los lados y superficie de la parcela.

de ubicacion: de la planta urbana y la asignacion de un indicador que se
denomina Valor de Frente

Dentro de la DGC la incorporacion y actualizacion de los datos de valores de
frente se realizan a partir de la creacién de macizos catastrales generados con
los expedientes de mensura. De este modo, la creacion de una nueva manzana
o0 quinta que contendra una o mas parcelas, motiva la necesidad de la
asignacion de un valor de frente a cada una de sus lados, que sera utilizado para
la determinacién de la valuacion. El sector de Catastro Econdmico vuelca este
dato en planos de papel de cada localidad, y posteriormente es incorporado a
tablas especificas dentro del Sistema Catastral.

3. OBJETIVOS

Dada la necesidad de mejorar la actividad diaria del Departamento Econémico y
de integrar las distintas fuentes de datos de la informacién catastral dentro de la
DGC, se propone como objetivo central elaborar una metodologia para digitalizar
los datos de valores de frente a partir de la integracion con base de datos
alfanuméricas y geograficas, para todas las parcelas urbanas y suburbanas de la
provincia de La Pampa.

Con esta metodologia se pretende lograr una actualizacion de los valores de
frente de manera completamente digital dentro de la DGC, ya que hasta el
momento se realiza en papel. Se busca asi fortalecer la capacidad administrativa
y técnica de las areas de Catastro, actualizar su base de datos y, en el proceso,
fortalecer las relaciones con la IDE provincial.

4. FUENTES DE DATOS

Para el desarrollo del trabajo se consultaron e integraron distintas fuentes de
datos, bases alfanuméricas y vectoriales (Fig 1).
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e Base vectorial catastral: la informacién parcelaria se trabaja desde la base
de datos de IDELP a través del modulo PostGis en Qgis.

e Base de datos alfanumérica (Sistema Catastral): la DGC administra su
informacion a través de software de alto nivel llamado PROGRESS que
posee un servidor de aplicaciones y un motor de base de datos para gestién y
publicacion de informacion.

e Registro grafico en papel: el departamento econémico de la DGC posee un
registro de los valores de frente de cada una de las localidades de la provincia
en papel.

e Archivos en papel: en los legajos parcelarios (registros del estado parcelario)
de cada parcela que la DGC posee en formato papel se encuentra la
informacion detallada de los valores de frente de cada una.
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Figura 1 : Fuente de datos consultadas. Base vectorial (a), registro grafico en papel (b), base
alfanumeérica (c), legajos catastrales (d)



87

5. PROCEDIMIENTO

En el siguiente apartado se expone el procedimiento para la adecuacion de los
datos alfanuméricos catastrales y como se relacionan con los datos vectoriales.

Las bases de informacion catastral tienen una estructura particular con un alto
grado de estandarizacibn que requiere conocimiento para una correcta
manipulacion de la informacion durante todo el proceso de digitalizacion y
adecuacion de las bases. En el caso de los valores de frente, el dato se
compone de un valor numérico y una letra que se asigna a cada lado que
integra un macizo catastral.

5.1. Cartografia vectorial catastral

Para la digitalizacion se utilizé el software en Qgis 3.26 y la base geogréfica de
macizos catastrales correspondientes a parcelas urbanas y suburbanas de cada
una de las localidades de la provincia. Se define macizos catastrales como
aquellos bloques definidos por calles que contienen parcelas urbanas (macizos
manzanas), suburbanas (macizos quintas) y subrurales (macizos chacras) de
cada localidad.

Para ello se realizd la conexion a base de datos PostgreSQL de la DGC desde
PostGis. La informacion alfanumérica correspondiente a los valores de frente se
obtuvo de la base alfanumérica de la DGC y se trabajé desde planillas de
célculo.

Como primera etapa se trabajaron las bases geograficas de macizos. Los
mismos corresponden a geometrias de poligonos, por lo que debieron
transformarse a lineas con el comando Poligono a Lineas de las herramientas de
geometria. Ademas se ejecutd el comando del modulo GRASS, v.split, para
obtener los lados de cada uno de los macizos de manera individual.

Una vez que se generaron los lados de los macizos se debié calcular el Azimut
de cada linea. Desde la calculadora de campos del SIG se utilizé la sentencia:
degrees(azimuth(start_point($geometry), end_point($geometry))). Ademas se
calcularé las distancias de los segmentos para verificacibn de errores e
inconsistencias en el dibujo.

Posteriormente se asigno la letra que corresponde a cada lado que conforman
los macizos. Las mismas se asignan teniendo en cuenta la orientacion de cada
localidad respecto al Norte y en sentido de las agujas del reloj comenzando por
la letra A el lado mas cercano al norte (Figura 2). Para ello, se recurrié a los
archivos en los que se definié el rumbo de cada una de las localidades.
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023

Figura 2: Ejemplo de los rumbos definidos para cada localidad

Teniendo en cuenta, entonces, el angulo de Azimut calculado y la orientacion de
cada localidad respecto al norte, se definieron las siguientes sentencias para
ejecutar, previamente controlando el rumbo y el azimut calculado. Como modelo
se definieron las sentencias a ejecutar para la localidad de Realicé con rumbo de
81°30’ (Fig 3).

case when "Azimuth" > when "Azimuth” when "Azimuth" >
when 90 >180 270
"Azimuth" < and "Azimuth" < and "Azimuth'< then D'
90 180 270 end
then 'A’ then B’ then 'C'

P A
001 .
(11 ] L
(o] J i a."’.:'f}"
%
e
\/C

Figura 3: Ejemplo de asignacion de lados a la localidad de Realicé y el rumbo definido
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La carga se logré para todos los macizos regulares (Fig 4), entendiendo como
tales los que tienen 4 lados (A, B, C, D) y ademas se encuentran en la
orientacion cardinal definida en la localidad como general.

Para el resto de los casos se cargo el dato manualmente a partir de la consulta
de legajos y registros en papel. Estos incluyeron los macizos irregulares (mas de
4 lados), o bien los que tienen una orientacion distinta a la de la localidad.

[ s |

2

Figura 4: Tipo de macizos segun sus lados, irregulares (1) y regulares (2)

5.2. Datos alfanuméricos catastrales

Una vez que la informaciéon geografica estuvo completa y los parametros
calculados se debidé organizar la base de datos alfanumérica que contenia el
dato numérico de cada lado. Los archivos suministrados por la DGC se
encontraban en formato de texto (.txt), conteniendo en un solo archivo toda la
informacion provincial (Fig 5).

A B
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0 Urbano
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300 Urbano
400 Urbano
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Para transformar estos datos en informacién relevante fue necesario elaborar
hojas de calculo con los valores alfanuméricos que describen la informacioén
catastral basica de cada localidad por separado. Ademas se construyeron los
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campos de interés para realizar el join[2] con la base vectorial, esto es la
nomenclatura y el valor de lado (Fig 6).

A | 8 | ¢ | o | e | F| G | H |
_1 [EJISEC CIRFRA LOTRAD CODCAT Mza/Qta Lado nomenclatura Valor
2| 1 1A 2 1A 1-1-A1-A 1
3| 1 1A 2 1B 11-A-1B 1
4| 1 1A 2 1C 1-1-A1C 1
5| 1 1A 2 1D 1-1-A1D 1
6 | 1 1A 2 2A 1-1-A2-A 1

Figura 6: Estructura de la informacion alfanumeérica filtrada para el join con la base vectorial

Mediante la relacion de los datos contenidos en cada archivo Excel se elaboro la
cartografia con la informacion basica de valores de frente para cada una de las
localidades de la provincia (Fig 7). Se resolvié generar dicha cartografia en
formato Optimo para impresion, hasta tanto se adecuen los demas
procedimientos internos del sector Catastro Econdmico, entre los que se prevé
incluir la carga directa de valores, la sistematizacion de formularios de mejoras
entre otros.

VALORES DE FRENTE

Abramo

Manzanas
= Quintas
! Radio
Circunscripcién
Frente

Figura 7: Cartografia de valores de frente elaborada para su uso en formato papel. Ejemplo de la
localidad de Abramo.
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6. CONCLUSIONES

Es bien conocido el rol que tienen las IDE como herramienta para integrar datos
espaciales dentro de la administracion publica a través de la consideracion y
adecuacioén a la realidad de cada organismo.

En el caso de la Infraestructura de Datos Espaciales de la provincia de La
Pampa, ese rol integrador nace del procesamiento mismo de la informacion de
cada sector. Este es el ejemplo de la Direccion General de Catastro de la
provincia donde la necesidad de digitalizar informacién relevante en las tareas
internas llevé a la IDELP a colaborar conjuntamente en el procesamiento de
dicha informacion catastral.

Con la integracién de los catastros en las IDE se esta dando un paso enorme en
la actualizacién y digitalizacion de su informacion, y en este sentido, en la
adecuacion de sus actividades internas.

Por ultimo, cabe mencionar que la metodologia desarrollada quedara a
disposicion del departamento Econdémico de la DGC para su andlisis y
adecuacion de ser necesario.
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8. NOTAS

! Decreto Provincial 1956/16
https://idelp.lapampa.gob.ar/images/documentos/Dec1959 16 |IDELP.pdf

2 Join operacion que permite la union de tablas de atributos, en este caso
realizada en el software QGIS
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Actualizacién de Viviendas mediante Field Maps en
localidades menores a 2.000 habitantes en la provincia
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primer piso, Santa Rosa, 6300. (2333)406194.

{twaiman, palanis}@lapampa.gob.ar

Resumen: E| desarrollo de los Sistemas de Informacion
Geografica (SIG), un mejor acceso a la informacién estadistica y
la generalizacién del uso de las nuevas tecnologias de la
informacién geografica, desempefian un papel importante en
multiples campos de trabajo y disciplinas, como es el caso de
distintas areas del gobierno provincial.

En este trabajo se presenta un proyecto de Actualizacion de
Viviendas interno del Area de Apoyo en Sistema y Andlisis
Geoestadistico, perteneciente a la Subsecretaria de Estadistica y
Censos (SEyC), dependiente del Ministerio de la Produccion de
La Pampa. El mismo consiste en recorrer las localidades e indicar
altas, bajas y modificaciones en el listado de viviendas, con el fin
de que la informacion esté georreferenciada de manera correcta.
Para ello se utilizo la aplicacion Field Maps basada en ArcGis para
la captura de informacién. Los recorridos se realizaron en
localidades menores a 2.000 habitantes, donde se efectuan
actualizaciones por conteo y no mediante operativos por parte del
Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INDEC).

Se trabajé mediante una Geodatabase para almacenar los datos
que se toman en campo, por departamento y localidad,
permitiendo administrar la informacion de manera integral. De esta
manera, los cambios que se encuentran en relacion a las
viviendas y/o modificaciones de manzanas quedan registrados e
integrados en una misma base de datos.

Palabras Clave: Geoestadistica, Geodatabase, Localidades,
Viviendas, ArcGis, Field Maps.
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1. INTRODUCCION

La geografia y la cartografia juegan un papel fundamental como base para la
construccion de estadisticas de calidad. Constituyen también una de las bases
para los Sistemas Nacionales de Informacion y por ende, para la toma de
decisiones.

Actualmente, ambas han adquirido gran relevancia por la necesidad de vincular
la informacidon geografica y los datos estadisticos, proporcionando una mayor
demanda de datos georreferenciados.

La cartografia estadistica es el puente o la via de conexion entre la estadistica y
la cartografia. Permite convertir en mapas conjuntos amplios de valores
estadisticos referidos a elementos geométricos concretos, sean puntos, lineas o
superficies. La misma, se orienta a alcanzar diversos objetivos, tales como medir
y cartografiar la variacion de los datos espaciales o mostrar pautas de
distribucion espacial de una variable, lo que permite deducir patrones espaciales.
El objetivo es conseguir que el mapa generado sea explicativo en si mismo.

El Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INDEC) lleva adelante diversos
operativos, entre ellos, el Proyecto del Archivo de Domicilio de la Republica
Argentina (ADRA) en el marco de las tareas pre censales del Censo Nacional de
Poblacion, Hogares y Viviendas Ronda 2020 realizado en el afio 2022. Su
objetivo es construir una base de datos con el registro de todas las viviendas
particulares y colectivas de las areas urbanas del pais en localidades de 2.000 y
mas habitantes.

En particular, desde el Area de Apoyo en Sistema y Analisis Geoestadistico se
propuso una actualizacion para implementar en localidades de menos de 2.000
habitantes, donde no se llevan a cabo operativos precensales.

El principal objetivo de la Actualizacion de Viviendas es construir una base de
datos con el registro de todos los domicilios particulares en las localidades en
cuestiéon. Este registro servira para futuros marcos de muestreo provinciales de
encuestas sociales y econémicas.

El operativo consistié en recorrer las manzanas, segun el listado de domicilios
del Censo 2010, identificando altas, bajas y modificaciones de los mismos.
Registrandose también, los cambios producidos en la cartografia como nombre
y/o cierre de calles, division y/o creacion de nuevas manzanas, entre otros.

Llevar adelante esta tarea signific6 generar registros propios. En primer lugar,
realizar trabajo de gabinete analizando la cartografia y planillas con datos de los
domicilios particulares y, en segundo lugar, salir a campo con el aplicativo, donde
se esperaba encontrar cambios/actualizaciones por el crecimiento de las
localidades desde el ultimo censo.
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El aplicativo resultd muy beneficioso en cuanto a calidad de registros,
disminucion del tiempo de trabajo y la vinculacion de la base de datos de
viviendas con la cartografia de las localidades en cuestion.

Este trabajo forma parte de un operativo estadistico donde, a través de
herramientas tecnoldgicas, permite tener registros actualizados de la cantidad de
viviendas particulares por localidad.

2. OPERATIVO DE ACTUALIZACION

El operativo, hasta el momento, se realizé6 en doce (12) localidades de la
provincia de La Pampa. Para ello fue necesario construir una base de datos con
el registro de viviendas por manzana en areas urbanas menores a 2.000
habitantes.

Esta tarea la llevdo adelante el Area de Apoyo en Sistema y Analisis
Geoestadistico. La metodologia consisti6 en recorrer las manzanas de la
localidad con la cartografia y los puntos de viviendas cargados en el dispositivo,
y el plano de la localidad en papel, en caso de que hubiera que editar calles y/o
nombres de la misma.
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Figura 1: Localidades recorridas para relevamiento de viviendas.

3. GEODATABASE

Desde el afo 2022, la Subsecretaria de Estadistica y Censos (SEyC) ha
adquirido la licencia del software ArcGis 10.8.2, permitiendo trabajar con base de
datos en lugar de archivos independientes. También, la compra de un dispositivo
tecnoldgico para el Area facilitd las salidas para relevar la informacién en campo.

Para realizar el trabajo de actualizacién se recurrié a almacenar los datos en una
Geodatabase. Esta es la estructura de datos nativa de ArcGis y es el formato de
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datos primario para la edicién y la administracién de datos. Aunque ArcGis
trabaja con informacion geografica en una gran cantidad de formatos de archivos
de sistema de informacion geografica (SIG), esta disefiado para trabajar con los
recursos de la Geodatabase y aprovecharlos.

Como primer paso se debia saber con qué informacién contaba el Area. Para
ello se utilizaron las planillas por conteo de viviendas por manzana, imagenes
satelitales y archivos shapefile: poligonos, arcos y puntos por localidad.

Como segundo paso, se hizo un control de las planillas y se constataron las
direcciones con la informacién que se disponia. Se recurrié a los municipios para
que puedan brindar el listado con los nombres de calles y asi poder minimizar los
errores.

Con esta informacion disponible se disefié una Geodatabase en el software
ArcGis, permitiendo la estandarizacién y carga de informacion, facilitando la
edicién y administracion de la misma de manera integral.

Se procedi6 a la construccion de una Geodatabase de Archivos por
departamento. La misma es una coleccion de varios tipos de Datasets SIG que
se encuentran en una carpeta del sistema de archivos. Se puede trabajar
mediante usuario Unico y grupos de trabajo pequefos. El uso concurrente de
cualquier archivo especifico finalmente se degrada para gran cantidad de
lectores.

Cada base de datos contiene un Dataset de Entidades por localidad, entendida
como una coleccion de Clases de Entidad relacionadas que comparten un
sistema de coordenadas en comun y este ultimo, a su vez, alberga Clases de
Entidades que son conjuntos homogéneos de entidades comunes, cada una con
la misma representacion espacial (punto, linea y poligono), en este caso
viviendas, arcos y plano.

= |3 Depto_Catrilo.gdb
"_:'}"J Lonquimay
*=] arcos_lonquimay
Ed| poligono_lenquimay
=) viviendas_lonquimay
Figura 2: Estructura de la Geodatabase por Departamento.

4, ADAPTACION A LA APLICACION FIELD MAPS

Para el uso de la aplicacion Field Maps se usé la Geodatabase construida para
la edicion de viviendas. Las mismas fueron compartidas como servicio a través
de ArcGis Online y se configuraron los campos para poder trabajar desde la
aplicacion.
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Una vez cargado en Web Map en la seccion “Mi Contenido” se realizan
ediciones, segun sea necesario, de las Feature Layer alojadas (punto, linea,
poligono). Previo al guardado de la cartografia, se activa el Rastreo del Editor
para saber quién y en qué momento se llevan a cabo las modificaciones.

Compartir como servicio

Figﬂura 3 Localidad de Lonquimay. Mapa de arcos y puntos de viviendas, compartido como
servicio.

5. SALIDA A CAMPO CON APLICATIVO

Las salidas se realizan recorriendo manzana por manzana y registrando los
cambios en la aplicacion Field Maps en Tablet y en el plano de la localidad en

papel.

Para que funcione se debe agregar un area sin conexion, que es lo que permite
editar las Clases de Entidades en campo. La aplicacion toma la ubicacién en
tiempo real, facilitando el registro de los puntos de viviendas a medida que se
avanza en el recorrido.

Cuando se carga un nuevo punto se registra el nombre de la calle y en caso de
que se encuentre en una interseccion, se especifica. También se pueden editar o
eliminar puntos ya cargados en caso de detectarse errores o que la vivienda ya
no se encuentre en el sitio.
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Figura 4. Izquierda. Area sin conexion para utilizar en campo desde un dispositivo mévil. Derecha.
Captura punto de vivienda particular, ejemplo localidad de Lonquimay.

La aplicacion también permite editar arcos y poligonos, como se ilustra a
continuacion. En este caso, cualquier cambio se detalla y diferencia del resto
para registrar las actualizaciones.
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Figura 5. Izquierda. Dibujo del nuevo poligono de la capa. Derecha. Dibujo de nueva linea de arco,
ejemplo localidad de Lonquimay.

6. VINCULACION CON ARCGIS ONLINE

Finalizado los recorridos, en oficina se completa el trabajo. Desde la Tablet, con
conexion a internet, se sincronizan las modificaciones realizadas en campo.

Una vez finalizada la captura, los cambios aparecen uUnicamente en el
dispositivo, por tanto, se deben sincronizar para que estén disponibles en la
version de escritorio. Esto permite enviar y recibir actualizaciones de los mapas
descargados.

En este caso se activo la sincronizacién automatica que se aplica a todos los
mapas sin conexién utilizados en Field Maps. El area de mapa activa se
sincroniza automaticamente cada 15 minutos si el dispositivo tiene una conexién
de datos y la aplicacion esta en pantalla. El area de mapa no se sincroniza si el
dispositivo no detecta una conexion a Internet.
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Permita crear una nueva entidad desde la ubicacion de una entidad, lugar o ubicacién marcada existente.

[ Compart

Copiar
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Copiar atributos [ Copiar forma Copiar todo

Figura 6. Configuracion de aplicacion Field Map para sincronizacion de datos.

Desde ArcGis Online se puede visualizar qué usuario realizé modificaciones, la
fecha y hora de la misma. Esto permite tener un control de las actualizaciones
que se llevan a cabo en cada localidad.

Rolon_viv - viviendas_rolon
410 registros, 0 seleccionados

B ENTRADA CODTIPOVIV created_date ast_edited_user s @ last_edited_date

a A 20/9/2022, 10:08 20/9/2022, 10:08

[ ] A 9/2022,10:08 20/9/2022,10:08
(] A 022, 10:08 20/9/2022, 10:08

[ ] A 20/9/2022, 10:08 20/9/2022,10:08

[ ] A 20/9/2022,10:08 20/9/2022,10:08
(] A 20/9/2022, 10:08 20/9/2022, 10:08

[ ] A 022, 10:08 20/9/2022,10:08
(] A 20/9/2022, 10:08 20/9/2022, 10:08
a A 20/9/2022, 10:08 20/9/2022, 10:08

[ ] A 20/9/2022,10:08 20/9/2022,10:08
(] A 20/9/2022, 10:08 20/9/2022, 10:08
[ ] A 20/9/2022, 10:08 20/9/2022,10:08

[ ] A 20/9/2022,10:08 20/9/2022,10:08
(] A 022, 10:08 20/9/2022, 10:08

[ ] A 20/9/2022,10:08 20/9/2022,10:08
(] A 20/9/2022, 10:08 20/9/2022, 10:08
a A 20/9/2022, 10:08 20/9/2022, 10:08 -
‘

Figura 7. Tabla de atributos. Datos: creacion y edicion de archivo con fecha y hora.

En una tabla Excel también se lleva el registro de las modificaciones y se anexé
una columna de “Observaciones” en caso de que haya nuevos barrios, calles
abiertas, manzanas modificadas, entre otros.

Localidad menas winbenas Fecha
viviendas C1 i F

Oibsarvacion
2000 hak STualLtacitn A

LSOO

Figura 7. Planilla Excel con control de viviendas en localidades de menos de 2000 habitantes
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7. CONCLUSIONES

Como se mencioné al principio, para la elaboracion de cartografia estadistica el
papel de los SIG es fundamental. Este tipo de herramienta contribuye
decisivamente a servirse de lo que las tecnologias de la informacion
proporcionan y a lo que la actual sociedad de la informacion y el conocimiento
demandan (de Cos Guerra, Reques Velasco, 2012).

La metodologia adoptada permiti6 almacenar informacion de localidades
menores a 2.000 habitantes y que la misma funcione como fuente de consulta
eficiente. La Geodatabase que se armé por departamento con sus respectivas
localidades se mantendra actualizada de forma permanente para que sirva como
base de referencia para distintas tareas, tales como muestras para encuestas
probabilisticas, relevamiento de operativos que requieren salidas a campo, entre
otros.

El uso de la tecnologia permite minimizar costos, tiempos y errores en la captura,
edicién y validacién de informacion. Sin olvidar que los SIG constituyen una
herramienta orientada al tratamiento de informacion geografica con diversos
fines, tales como la gestion, operaciones de analisis espacial, visualizacién y
presentacion de informaciéon que alcanza su ultima expresion en la generacion
de cartografia estadistica.
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Resumen: Un sistema de informacién geografica (SIG), al igual
que las infraestructura de Datos Espaciales (IDE), son
herramientas que permiten la captura, almacenamiento, analisis y
visualizacién de datos geoespaciales, lo que facilita la toma de
decisiones y la gestion de recursos en un territorio. Estas
herramientas se implementardn en las dependencias del
Municipio de Santa Rosa, y junto a la normativa y documentacion
avalada desde la Infraestructura de Datos Espaciales de la
Republica Argentina (IDERA), se brindara al ciudadano una
multiplicidad de informaciéon. Los datos documentados
digitalizados por cada dependencia de la Municipalidad son
procesados para ser compartidos con las diferentes areas del
municipio y seleccionados para la visualizacién publica. Sumado a
esto, y pensando en la capital que queremos construir, enfocada
en el ordenamiento territorial y proyectando hacia una ciudad
ordenada y regulada, es clave la utilizacion e implementacion de
los recursos geotecnologicos por parte de los equipos de
gobierno. Es aqui, donde los SIG tienen un rol fundamental, ya
que puede ser utilizado por el municipio y/o instituciones del
medio para la planificacion y gestion del territorio, permitiendo
identificar las areas con mayor potencial de desarrollo, las zonas
de riesgo, las areas protegidas, entre otros aspectos relevantes,
asi como también las caracteristicas fisicas y sociales que los
definen. Asimismo, es aqui donde el rol que tienen las IDE, es
propicio para brindar al ciudadano y las instituciones intermedias
un servicio de datos geoespaciales, rapido, facil y dinamico, a
través del portal del geoportal IDE Santa Rosa.

Palabras claves: SIG, USOS DE SUELO, ORDENAMIENTO
TERRITORIAL, SANTA ROSA, CODIGO URBANISTICO.
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INTRODUCCION

Vivimos en un contexto en el que la informacion geoespacial cumple un rol
fundamental en el marco de las nuevas formulaciones propuestas para el
ordenamiento territorial de los espacios urbanos.

Los recursos geotecnolégicos, como los SIG y las IDE, son las nuevas
herramientas para la gestion publica de la informacion que alientan el desarrollo
de gobiernos abiertos y permiten poner en orden la base de informacién
geografica de las diversas entidades que los componen.

La IDE Santa Rosa contribuye con una politica de gobierno de informacién
transparente; en la busqueda constante de estructurar la informacién geografica
generada en el seno de las diferentes areas del departamento ejecutivo
municipal. Actualmente, mediante el desarrollo de la herramienta al servicio
publico de los y las vecinos/as se ofrece el cédigo urbanistico en base de
informacion geoespacial, facilitando el acceso y la comprension de la normativa
en materia urbanistica.

Este articulo propone primeramente poner de manifiesto al lector sobre los roles
que tienen las IDE en el contexto de la globalizacion. Seguidamente, se
especifica la nueva propuesta desarrollada desde la Subsecretaria de
Planeamiento Urbano y Obras Particulares que dio como respuesta el cambio de
los SIG a las IDE en la Municipalidad de Santa Rosa, poniendo al alcance de
cada ciudadano y ciudadana el cédigo urbanistico de la ciudad.

Antecedentes generales

En la conferencia de las naciones unidas sobre el medio ambiente y el desarrollo
en el afo 1992, denominada “Cumbre de la Tierra”, comienza a reconocerse la
informacion geografica en proyectos y actividades. La toma de decisiones y
soluciones acerca de problemas a diferentes niveles jurisdiccionales, aseguraron
el desarrollo econdmico y social con un enfoque de proteccion al medio ambiente
(Iniesto Alba, 2021).

Tal como especifica la autora Iniesto Alba (2021), en esta cumbre, 178 gobiernos
acordaron en la declaracion de Rio sobre el Medio Ambiente y Desarrollo, en los
principios 9 y 10, tratar sobre el crecimiento e intercambio de conocimientos
cientificos intensificando el desarrollo tecnolégico, el acceso a la informacion y la
participacién de la poblacion poniendo informacion a disposicion de todos; por
otro lado, el programa 21, tenia como finalidad el desarrollo sostenible en el siglo
XXI; y no menos importante, tratar los principios sobre cambio climatico,
desertificacion, bosques y diversidad bioldgica.
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Entre los mecanismos para afrontar este acuerdo, se hablé de informacion
geografica como herramienta basica para el desarrollo de las actividades en
todos los niveles de jerarquia dentro de un pais. La importancia de la toma de
decisiones desde la informacién geografica tenia la necesidad de una
informacion actualizada, disponibilidad inmediata y distribuciéon con un acceso
generalizado; estas acciones derivaron en crear la infraestructura de Datos
Espaciales (IDE), incorporandose paulatinamente a diferentes paises entre ellos,
Estados Unidos como pionero en crear una IDE nacional por el afio 1990.

La IDE se integra por una estructura virtual que cuenta con recursos de
hardware y software para los datos y servicios, ademas de geoportales a través
de internet que brindan el acceso. Estos datos y servicios web junto con los
datos geograficos permiten la integracion de ambos garantizando la
interoperabilidad (Maria Iniesto, 2014). También los metadatos previstos siguen
un catalogo que describe el conjunto de datos geograficos estandarizados, y un
marco legal comun segun el lugar de desarrollo.

La IDE se basa en compartir datos y recursos geograficos, necesita de un
acuerdo entre las partes interesadas dentro del marco institucional y otros
ambitos, La politica de datos se establece a través de legislacion e informacién
institucional, condiciones basicas para catalogar los datos en un lenguaje comun
para ejecutar programas y transferir datos, otro de los componentes principales
es el uso de tecnologias y accesibilidad a las mismas, en cuanto al hardware,
software y comunicacion que permite la gestién de esta tecnologia, su difusion,
utilizacién y uso de los correspondientes servicios geograficos.

En Argentina, se encuentra IDERA desde el afio 2007, y busca publicar datos,
productos y servicios como un aporte principal a la democratizacion del acceso a
la informacion producida por el Estado (IDERA, 2014).

Esta comunidad de informacién geoespacial, se encuentra conformada por
organismos nacionales, provinciales y municipales, como en el caso de la IDE
Santa Rosa; enmarcados en objetivos claros, poner a disposicidon un servicio
publico y de libre acceso.

Santa Rosa como prototipo de analisis

Santa Rosa se localiza en la provincia de La Pampa, siendo la ciudad capital. Se
posiciona como un importante centro urbano de crecimiento en infraestructura y
servicios en el territorio provincial. Dispone de dos ejes viales circulatorios
troncales, los cuales no solo permiten acceder a la ciudad, sino que también
estas dos rutas nacionales, N°5 y N°35, logran poner en contacto directo con
direccion a cada uno de los centros urbanos del pais.
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Objetivos

e Ofrecer por medio de la IDE Santa Rosa, la accesibilidad y utilizacién de la
informacién geoespacial publicada por parte de las dependencias
municipales, a sectores especificos e instituciones, tanto de orden privado,
como publico.

e Brindar la visualizacién publica de los parametros urbanisticos del cédigo de
ordenamiento territorial de la ciudad de Santa Rosa, cuyo fin se enfoque en
trabajos multisectoriales, multidisciplinarios y transdisciplinarios, entre
diversos actores sociales, para la toma de decisiones de caracter politico.

METODOLOGIA

En el desarrollo e implementacion de este trabajo se aplican diversos recursos
geotecnoldgicos y documentacion especifica, para dar como resultado el acceso
a la visualizacion de los datos geoespaciales del Cédigo Urbanistico de la ciudad
de Santa Rosa.

Luego de realizar un diagnéstico inicial, y constatar las debilidades y fortalezas
en este proyecto, se partié por la generacion de informacién geografica (I1G), a
través del software libre Qgis 3.18.1 Seguidamente se logro la estandarizacion
de la IG, a partir de su integracion en la infraestructura de datos espaciales del
Municipio de Santa Rosa, teniendo como base central, las normativas y
documentaciones de IDERA.

Para lograr los objetivos planteados fueron necesarias las capas de base de
distritos generadas por la oficina SIG, dependiente de la Subdireccion de
Catastro y SIG, y la documentacion especifica en la planilla 4.2.1 del Cédigo
Urbanistico con las ultimas modificatorias y/o ampliatorias de la Ciudad de Santa
Rosa, la cual se encuentra subdividida en distritos, cubriendo un area de
5241,51 km2

El procedimiento parti6 de la base catastral, para construir la representacion
digital de los distritos de usos de suelo; con el parcelamiento de base se dividid
la ciudad en los distritos correspondientes. La denominacion de la tabla de
atributos se realizd desde el codigo urbanistico de la ciudad de Santa Rosa,
donde se categorizd cada uno y las actividades por categoria. Para realizar una
previa visualizacion se etiqueto la capa (Figura 1) con el nombre de cada uno.
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Figura 1. Distritos, Ciudad de Santa Rosa.

En la tabla de atributos, con las categorias correspondientes al poligono
denominado “Usos del Suelo” (Figura 2), se identifican cada una de las
actividades permitidas por distrito que aparecen categorizadas (Figura 3), donde
se identifican los grupos generales de uso de suelo.
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Figura 2. Atributos del poligono “Usos del Suelo”
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Figura 3. Usos de suelo, categorizacion.
ANALISIS DEL CODIGO URBANISTICO

La municipalidad de Santa Rosa, cuenta con un Cédigo Urbanistico actualizado
que establece los parametros relativos al uso del suelo para ser aplicados en
cada uno de los Distritos en que se subdivide la planta urbana segun la nueva
zonificacion. Este Codigo junto al Plano de Zonificacion constituyen un marco
legal-administrativo para la actualizacion periddica, mediante reajustes
sucesivos que permitiran alcanzar los objetivos planteados por aquél.

Segun la ORDENANZA N° 3274/2005 del Codigo Urbanistico 2004 de la ciudad
de Santa Rosa, en el titulo 4 de normas generales sobre usos de suelo, se
especifica que:

Titulo 1. Disposiciones Generales
Seccidn. 1.3.2 Relativos al Uso:

1.3.2.1. Area Urbana: La destinada a contener todas las actividades
concernientes a la vida ciudadana, donde la funcion
predominante es la de asentamientos humanos intensivos que
desarrollan usos vinculados con la residencia, las actividades



1.3.2.2.

1.3.2.3.

1.3.24.

1.3.2.5.

1.3.2.6.

1.3.2.7.

1.3.2.8.

1.3.2.9.
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terciarias, las de produccion y usos compatibles, reservas y
areas de esparcimiento. Incluye los Distritos denominados CR,
R, E, I, PI. El Area Urbana gueda deslindada en dos categorias
de limite envolvente, las que corresponden al Area de
Urbanizacién Prioritaria (AUP) y al Area de Urbanizacién Futura
(AUF)

Area Rural: Alberga aquellas actividades que por su funcién
exigen una ubicacidn externa a la ciudad propiamente dicha.
Comprende las areas destinadas a emplazamiento de usos
relacionados con la produccién agropecuaria intensiva,
extensiva, forestal, minera, de produccién y otras. Incluye las
Zonas Rurales denominadas RU, contenida dentro de los limites
fijados por el Decreto Provincial N° 2280/84

Uso del Suelo: Todo tipo de funcién, activa o pasiva, referida a
actividades humanas individuales o colectivas, o a la provision
de servicios esenciales que hacen viables esas actividades en
una localizacién determinada.

Distrito de Uso del Suelo: Porcion de territorio del Ejido respecto
del cual se regulan parametros de subdivision, uso y ocupacion
del suelo.

Uso Permitido: El que puede localizarse en un Distrito de Uso del
Suelo, segun lo prescriben estas normas.

Uso no Permitido: El que no puede localizarse en un Distrito de
Uso del Suelo, segun lo prescriben estas normas.

Uso no conforme: Cualquier actividad que se desarrolle en una
parcela en el momento en que estas normas tengan vigencia y
que no cumpla total o parcialmente con las normas de este
Cadigo.

Uso Principal: Actividad especifica de un Distrito que cuenta para
su desarrollo con las mayores posibilidades de asentamiento.

Uso Complementario: El destinado a satisfacer actividades
necesarias para el cumplimiento del uso principal

1.3.210 Uso Condicionado: Es aquel que cumple funciones
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incompatibles con las admitidas en el Distrito, pero por ser de
hecho existente puede continuar desarrollandose, siempre que
se adopten los recaudos necesarios para no alterar el normal
desenvolvimiento de la zona y cuando no medien Fundados
reclamos de propietarios de inmuebles vecinos. La existencia de
estos usos no significan antecedente valido para la instalacion de
otros similares.

Categorias y visualizacion

Titulo 4. Normas Generales sobre uso del suelo
Seccion 4.2.1.1
La planilla (Figura 4) se organiza en 13 grandes grupos, que contienen
diferentes tipos de actividades permitidas, en funcion del uso u ocupacion que
se le dara al suelo.
Los cuales son:

Agricultura
Silvicultura
Ganaderia y otros
Apicultura

Pesca

residencia
Educacion
Culto,recreaciony
cultura.

Sanidad
Administracion
Publica
Infraestructura de
servicios
Prestaciones de
servicio

Comercio minorista
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Figura 4. Planilla de usos segun distritos.

A su vez, se discrimina por distritos segun Titulo 5: Normas particulares
sobre parcelamiento, uso de suelo y tejido urbano. Los cuales quedan
segmentados en:

Seccion 5.1; 5.2y 5.3
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1. CR. Central - Administrativo - Residencial.

5.1.1. Caracter:

Es el Distrito de mayor nivel de centralidad relativa, destinado a concentrar
la localizacién del equipamiento institucional, administrativo, religioso,
cultural, comercial, financiero, esparcimiento a nivel local y regional,
amenidades y residencia de alta densidad.

Seccién 5.4;5.5;5.6; 5.8;5.9; 5.10; 5.11y 5.12

2. R. Urbano residencial.

5.4.1. Caracter:

Es el Distrito de Densidad Media externo al Area Central, con predominio del
uso residencial en forma individual o colectiva, asi como otros usos
complementarios y/o compatibles, integrando el area urbana en
proceso de compactacion.

Seccion.5.7

3. Cc. Corredores ( Alineamiento comercial)

5.7.1. Caracter:

Constituyen los lineamientos de uso comercial, industrial, de servicios o
recreativos inducidos en vias de circulacién que bordean o atraviesan
distintos Distritos, y que en general corresponden a las calles y
Avenidas jerarquizadas en la Red Vial.

Seccion 5.13

4. I: Industrial

5.13.1. Caracter:

Es el Distrito destinado a la localizacién de actividades de complemento
industrial y comercial relacionados con servicios al automotor,
vehiculos pesados y maquinarias agricolas, con molestias limitadas y
uso residencial restringido. Dicho uso se admitira Unicamente como
complemento del uso industrial predominante, y sélo se autorizara una
vivienda por parcela.

Seccién 5.14

5. P.l Parque Industrial

5.14.1. Caracter:

Es el Distrito destinado a la localizaciéon de industrias segun pautas de
Parque Industrial.

Secciéon 5.15

6. E: Equipamientos especificos

5.15.1. Caracter:

Son los distritos destinados 6 a destinar a la localizacion de usos especificos
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relacionados con equipamientos a escala local o regional.

Secciéon 5.16
7. P.U. Productivo Urbano
5.16.1. Caracter:

Es el Distrito destinado a las localizaciones de actividades productivas y
residenciales de minima densidad, con preexistencia y predominio de
usos semirurales y aquellos vinculados especificamente a la
fabricacion de ladrillos en forma artesanal.

Seccioén 5,17

8. LS.P.Industrial, de Servicios y Productivo

5.18.1. Caracter:

Es el Distrito destinado a la localizacibn de usos con algun proceso
industrial, de servicios o productivo de gran magnitud y con relativo
grado de molestia.

Seccioén 5,18

9. R.U. Rural de explotaciones rurales.

5.18.1. Caracter:

Son las zonas rurales RU, afectadas al uso productivo agropecuario, que
rodean el espacio delimitado como Area Urbana

Aplicacion Usos de Suelo en la IDE

El traspaso del cédigo y de los datos aportados por el SIG, en un trabajo
interdisciplinar, nos dieron como resultado la creacién de 5 capas, como se
puede observar en la figura 5, que engloban las anteriores designaciones
para una facil busqueda en el visualizador.

Con las siguientes categorias:

Central- Administrativo- Residencial. (Naranja)
Equipamientos especificos (Azul)

Industrial (Amarillo)

Productivo Urbano (Verde)

Urbano Residencial (Celeste)
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Figura 5. Visualizacion de categorias de uso de suelo.

SISTEMA DE BUSQUEDA EN LA IDE SANTA ROSA
<> ¢, Como encuentro el geonode de IDE Santa Rosa?

A través de la URL: htips://geonodeide.santarosa.gob.ar/ podemos visualizar
en la solapa de mapas (Figura 6), los que se encuentran en el geoportal, si
colocamos en el motor de busqueda de texto “usos de suelo” se localiza en
“‘usos de suelo segun distritos” donde podemos acceder a ver el mapa (Figura
7).
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Figura 6. Mapas en Geonode.
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Figura 7. Mapa usos de suelo segun distritos.

< ¢, Coémo puedo ubicar la zona de interés?

Para localizarnos en el punto de interés, existe la posibilidad de activar y
desactivar la visualizacion de las capas en el mapa, como se puede ver en la
figura 8, tanto de usos de suelo como de distritos, calles o parcelas, entre otras.
Una vez ubicado el lugar, a su vez también se encuentra la posibilidad de
agregar capas, de aumentar o disminuir la transparencia y de mover las capas
una sobre otra segun cual sea mi interés principal.
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Figura 8. Visualizacién de la capa de uso del suelo.

< ¢,como accedo a la informacién?

Accedo al lugar de interés con un click sobre el area, el cual despliega una serie
de caracteristicas indicadas por los atributos cargados en la capa (Figura 9).

i Santa Rosa =

Figura 9. Visualizacién de atributos por categoria.

Otra forma de busqueda de informacién es desde la Tabla de atributos (Figura
10), es decir cada elemento geografico tiene un correspondiente registro en la
tabla de valores, que se puede ubicar por categoria desde el filtro sobre cada
columna o por un filtro avanzado .
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Figura 10. Sistema de busqueda por filtro.
CONSIDERACIONES FINALES

Transformar la Institucion Publica, permitiendo la digitalizacion de la informacion
geografica de cada dependencia, brindando de tal manera, la accesibilidad y
disponibilidad de respuesta que necesita cada actor social, llevé a generar un
cambio de paradigma, planteado desde el crecimiento y el desarrollo del Estado.

A partir del acceso inmediato, a través de estas herramientas geotecnoldgicas,
como un servicio publico, no solo para el ciudadano, sino para diversas
instituciones o especialistas que requieren de la misma, permite que se
encuentren respuestas ante la mirada de la planificacion territorial.

Los datos generados por la IDE Santa Rosa, son esenciales para la planificacion
urbana porque proporcionan informacién detallada y precisa sobre la
localizacion, el uso del suelo, la topografia, la geologia y otros aspectos
geograficos que son importantes para el disefio y desarrollo de las ciudades.

Algunos de los aportes mas relevantes que la IDE Santa Rosa brinda o puede

brindar para la planificacion urbana, estan plenamente vinculados con:

1. Andlisis de usos del suelo (Ordenamiento territorial): Permiten evaluar la
distribucién y el uso del suelo en una ciudad, lo que puede ser util para la
planificacién de nuevas areas urbanas, la evaluacién de la demanda de
servicios publicos y la identificacion de éareas en las que se pueden
desarrollar proyectos especificos.

2. Planificaciéon de redes de transporte: Disefio y planificacion de sistemas de
transporte en las ciudades, ya que permiten conocer la ubicacién de las
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vias de acceso, el trafico, los obstaculos en la circulacion, las rutas de
transporte publico y otros aspectos relacionados con la movilidad.

3. Identificacién de areas criticas y Evaluacion de impacto ambiental: Pueden
ayudar a identificar areas de riesgo y vulnerables, como zonas inundables,
pendientes pronunciadas, fallas geoldgicas y otros factores que pueden ser
importantes en la planificacién de la infraestructura y en la seguridad de las
personas; evaluar los riesgos ambientales y disefiar medidas para
minimizar el impacto ambiental.

4, Toma de decisiones basadas en datos y estadisticas: La utilizacion de
datos geoespaciales en la planificacion urbana permite tomar decisiones
mas informadas y basadas en datos, lo que puede reducir los costos,
mejorar la eficiencia y reducir los riesgos asociados con la toma de
decisiones basada en suposiciones o informacién incompleta.

En resumen, los datos geoespaciales son una herramienta esencial en la
planificacion urbana, ya que proporcionan informacion valiosa para la toma de
decisiones, el disefio de infraestructuras, la evaluacion del impacto ambiental y la
gestibn de riesgos en la ciudad, entre otros.
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Cursos de agua y Red Geométrica para la Provincia de San
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Resumen: Usando diversas fuentes de informacion cartografica,
principalmente el Modelo Digital de Elevacion Argentino (MDE-Ar),
se identificaron los cursos de agua de la provincia de San Juan. A
partir de estos, se confeccion6é una red geométrica la cual fue
publicada mediante un servicio WPS dentro de un servidor de
datos geoespaciales GeoServer.

Palabras Clave: RED GEOMETRICA, CURSOS DE AGUA,
MDE-Ar, GEOSERVER, WPS

1. INTRODUCCION

Lo presentado es parte de un trabajo llevado a cabo por el equipo de Geodesia
del Instituto Geografico Nacional (IGN), el objetivo principal del mismo es la
captura y actualizacion de los objetos “cursos de agua”, “cuerpos de agua”,
‘curvas de nivel” y “puntos acotados” con el fin cartografico escala 1:100.000.
Nuestro equipo de trabajo planted caracterizar al objeto “curso de agua” como un
elemento que conforme una red geométrica, que posteriormente pueda ser
publicada como herramienta de analisis. No solo se buscé mapear los cursos de
agua, sino también indicar la direccion de flujo en los mismos, permitiendo
determinar desde un punto arbitrario las corrientes de agua hacia abajo y hacia
arriba.

La mayor dificultad en la determinacion de una red geométrica, paraddjicamente,
no se encuentra en la confeccién de la misma, sino en el paso previo, es decir, la
obtencion de los datos que representan los cursos de agua. Lo extenso del
territorio nacional sumado a la diversidad de climas es lo que hace dificultoso el
proceso de captura de los cursos de agua. Por lo mencionado, el equipo de
trabajo entiende que éste es el momento indicado para presentar dicho producto
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a los productores y usuarios que buscan obtener los cursos de agua, con la
finalidad de optimizar la obtencién de los datos en funcion de concretar una red
de este tipo.

2. RED GEOMETRICA

Se hablara de las redes como comunmente se entienden en los Sistemas de
Informacion Geograficas (SIG), especificamente como un archivo vectorial
estructurado topolégicamente, el cual contiene lineas llamadas arcos y cada uno
de estos, contiene dos puntos en sus extremos llamados nodos.

Un sistema de rios puede ser naturalmente representado como una estructura
de red (Red Hidrografica), pero existe una limitante sobre los cuerpos de agua
como ser lagos/embalses, que cartograficamente se representarian con
poligonos. La forma de asegurar que todos los rios que conforman el sistema
estén conectados es entonces colocar lineas en el interior de estos poligonos
garantizando su continuidad.

3. AREA DE TRABAJO

El trabajo puntal de esta publicacién se realizé en la provincia de San Juan, la
seleccion se basd en los proyectos de actualizacién de la cartografia escala
1:100.000 que se vienen llevando a cabo por el IGN.

Dada la topografia montafiosa de la provincia, el uso del Modelo Digital de
Elevaciéon Argentino (MDE-Ar), un producto de la Direccion de Geodesia del IGN,
permitié localizar los posibles cursos de agua sobre el territorio. Por ser que la
provincia presenta numerosos valles, los cuales poseen diferencias de
pendientes escasas, se recurrio a fuentes de informacion adicionales al MDE-Ar.

4. METODOLOGIA PARA LA IDENTIFICACION DE CORRIENTES DE AGUA

Para la identificacion de los cursos de agua a partir del MDE-Ar, las herramientas
de hidrologia de los softwares de SIG utilizados permitieron modelar el flujo de
agua sobre los mismos. Los procesos que se mencionan a continuacién se
realizaron en el orden que se presentan en la Figura 1.



122

MDE-Ar
w
| |
Proceso de Relleno =  Direccién de Flujo = Acumulacién de Flujo
- ¢

Generar Cursos >  Clasificar Cursos >  Cursos a Entidad

|
L Filtrado de los datos Calculo de Log100

Figura 1: Diagrama de flujo para identificar posibles cursos de agua.

Proceso de Relleno:

Es el primero de los procesos realizados. Rellena posibles imperfecciones que
pueda contener un MDE. El resultado obtenido se presenta en la Figura 2.

Valor
' Aho : 145,18

Bajo : 2818.16

2
Figura 2: Resultado de un proceso de relleno del MDE-Ar.

Direccién de Flujo:

Genera un raster donde el valor de cada uno de sus pixeles representa la
direccién del flujo, como se muestra en la Figura 3, donde cada color determina
una direcciéon. Estos valores se asignan segun la direccion de flujo desde cada
uno de sus pixeles a sus vecinos en el MDE, segun establece el método D8,
como se presenta en el esquema de la Figura 4.



Figura 4: Método D8 tiene en cuenta los 8 pixeles vecinos. Se pueden ver los valores del
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MDE vy los valores que se les asignan en el proceso de Direccion de Flujo.

Acumulacién de Flujo:
El raster que se genera contiene el flujo acumulado en cada uno de sus pixeles.

El valor asignado en los pixeles de acumulacion es el numero de pixeles del
raster de direccion de flujo que convergen en los mismos, como se muestran en

la Figura 5.
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Figura 5: Esquema de proceso acumulacion de flujo. A la izquierda el raster de direccion de flujo, a
la derecha los valores que toma el raster de acumulacion de flujo.

En la Figura 6 se muestra el resultado del proceso de acumulacién de flujo. El
valor de los pixeles esta en el rango que va de 0 a 1324250. Siendo que la
distribucion se encuentra sesgada hacia el extremo superior. Esto hace dificil
interpretar el fendmeno de corrientes de agua. Lo que requiere un paso
intermedio entre este y el proceso de filtrado.

Figura 6: Resultado del proceso de acumulacion de flujo.

Calculo de Log10:

Este calculo mapea el intervalo de valores obtenido en el proceso anterior a una
distribucién no tan sesgada. Esto hace que el fendmeno sea mas comprensible
para el subsiguiente proceso de filtrado. La Figura 7 muestra el resultado de este
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célculo y puede apreciarse como el nuevo rango de valores va de 0 a 6,12197.

Figura 7: Resultado de calculo Log10.

Proceso de Filtrado:

El proceso filtra los pixeles que contienen menor acumulacion de flujo,
conservando los de mayor. El valor de piso a utilizar dependera de la topografia
de la zona en la que se esté trabajando. La Figura 8 muestra un resultado

posible de este proceso.

E Valor
Al : 812197

Bayo : 31.00043

Figura 8: Resultado del filtrado.
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Generar, clasificar y convertir cursos a entidad:

Con estos tres ultimos procesos del flujo de trabajo se obtuvieron los vectores
correspondientes a los cursos de agua tentativos. Segun el software de SIG
utilizado hay diferentes variantes en el proceso. El resultado en todos los casos
es una capa vectorial, que responde a las reglas de conexiones topologicas
requeridas por la red geométrica. La Figura 9 muestra el resultado obtenido.

Figura 9: Vectores correspondientes a los cursos de agua tentativos.

5. METODOLOGIA PARA LA GENERACION DE LA RED GEOMETRICA.

Disponiendo de los vectores de cursos de agua en la provincia de San Juan a
través de los procedimientos descriptos en la seccién anterior, se procedidé a
interpretar el comportamiento de los escurrimientos de agua. Para esto se
realizaron las siguientes tareas en el orden indicado:

. Agregado de lineas centrales sobre los cuerpos de agua.
. Conexionado de corrientes de agua.
. Determinacion de la direccion de flujo (orientacion de la digitalizacion).

El agregado de las lineas centrales (lineas dentro de los cuerpos de agua) se
realizé6 de forma manual asegurando la conectividad dentro de los cuerpos de
agua. Por ejemplo en el caso de un lago que intersecta el curso de un rio, este
ultimo debe continuar su traza por dentro.

En lo referente al conexionado de corrientes de agua, los SIG cuentan con un
repertorio de herramientas de identificacion/correccién de errores topoldgicos,
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para hacer el control de la conectividad, por lo que no se entrara en detalle en
este escrito.

La determinacién de la direccién de flujo, se realiz6 en la direccion de
digitalizacion de los vectores. Tales vectores se debieron digitalizar previamente
indicando su orientacion segun la direccion en que fluye la corriente. Como la
fuente principal para la obtencion de los cursos de agua fue el MDE-Ar, los rios
identificados cuentan ya con su orientacion a diferencia de los que se debieron
incorporar de forma manual. En el caso de estos ultimos para definir su
orientacion se realizé el flujo de trabajo esquematizado en la Figura 10. Este
implicé realizar una interpolacién de los vectores y el MDE-Ar, obteniendo las
cotas de los nodos iniciales y finales, con los cual a partir de su diferencia se
definié la direccion de flujo del agua en el mismo.

MDE-Ar

\ iy . ; _ Diferencia de cota . .
,,- Interpolacion >  CamposZi/Zf - Zi - 2f < (0 Invierto) | Invertir

Capa Rios
Figura 10: Diagrama de flujo de los procesos para orientar cursos de agua.

6. PUBLICACION RED GEOMETRICA.

El servidor de datos GeoServer nos permite, mediante una de sus extensiones,
hacer uso del servicio de procesamiento WPS, el cual es un servicio OGC' para
la publicacion de procesos, algoritmos y calculos geoespaciales. Este
procesamiento actua como una herramienta de analisis geoespacial remota
completa, capaz de leer y escribir datos desde y hacia GeoServer. La principal
ventaja de usar esta extensidn es la integracién directa con el resto de los
servicios OGC y catalogo de datos internos de GeoServer. Asi es posible crear
procesos basados en datos servidos por GeoServer y/o resultados que se
almacenen como nuevas capas dentro de su catalogo de datos.

El proceso desarrollado en el IGN denominado “Geoserver WPS Network
Course? genera una secuencia de geometrias a partir de una red vectorial, las
cuales se encuentran enlazadas partiendo de un punto inicial y avanzando en
una direccion determinada.

Para su funcionamiento requiere cuatro parametros:

. Red: un objeto que contiene todas las geometrias de la red (para este
trabajo son los cursos de agua).
. Punto: el punto de partida, que es la primera interseccién con la red

indicada en el parametro Red.
. Tolerancia: valor utilizado para buscar el objeto mas cercano dentro de la
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red. Esto es particularmente util cuando el punto indicado no se encuentra
exactamente sobre un objeto de la red (la unidad de medida de la tolerancia sera
la misma que la red).

. Direccidn: indica la direccion en la que se recorrera la red.

7. GEOSERVER WPS NETWORK COURSE

El desarrollo del codigo se realizé en el lenguaje de programacion Java® y sigue
las caracteristicas necesarias para que sea compatible con un geoproceso WPS
para GeoServer*, pudiendo integrarlo a este ultimo. Se han utilizado diferentes

librerias entre

las cuales se destaca Geotools®,

la

funcionalidades geoespaciales empleadas.

Tolerancia

Hacia el punto

b

Punto

4 N

Set de lineas inicial
(objetos que intersectan al
buffer)

!

Calculo buffer, sobre punto <~ Red

/

Desde punto

cual contiene las

Direccién

Set de lineas inicial

buffer)

Se
encuentr
an
nuevas
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lineas
nuevo

(objetos que intersectan al

Set de lineas inicial
(objetos que intersectan al
buffer)

Se

an
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Setde
lineas
nuevo

encuentr

nuevas

Devuelve

Figura 11: Flujo algoritmo Geoserver WPS Network Course.
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8. EQUIPOS DE TRABAJO

Un equipo de ocho personas perteneciente al Departamento de Apoyo
Topografico de la Direccion de Geodesia de la Direccion Nacional de Servicios
Geograficos del IGN, siguiendo el flujo de trabajo expuesto realizé la
digitalizacion de los cursos/cuerpos de agua y la generacion de las curvas de
nivel en el periodo de un afo. El desarrollo de esta primer version del cédigo
para generar la red fue desarrollada por la Unidad de Desarrollo de la Direcciéon
Nacional de Servicios Geograficos del IGN en un periodo aproximado de 30 dias.

9. CONCLUSIONES

La metodologia planteada no automatiza el proceso, pero establecidé los
lineamientos para su realizacién futura. A pesar de que aun se requiere de un
trabajo artesanal por parte del operador, se redujeron los tiempos y se facilité el
trabajo. En contra partida presenta la desventaja de solo funcionar en terrenos
montafiosos.

La mayor dificultad en la confeccion de la red se encuentra en disponer de los
cursos de agua requeridos y no en su procesamiento, pues las herramientas
actuales permiten que este proceso sea sencillo. Por lo tanto, esto deja en
evidencia la necesidad que hay de capturar cursos de agua. Entendemos que es
el momento de presentar este tipo de trabajo/producto, siendo que tanto
productores como usuarios de informaciéon geoespacial se encuentran en la
etapa de optimizacion de la captura de la informacion.
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Uso de QField para la Fiscalizacion de mejoras edilicias
teledectadas en Posadas Misiones

Carlos Mauricio Rodriguez', Agrim. Marian Mira?, Lic. Eduardo Silva', Ulises
Quiroz'

' Relex SRL,Desarrollo GIS: Responsables de la implementacion de la solucién
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Gral. Paz 1865, Posadas, Misiones, Argentina, CP 3300, +54 9 3764-661693,
marianamira.dgc@gmail.com

Resumen: En el marco establecido por la Direccién General de
CATASTRO de la Provincia de Misiones, se encuentra en proceso
la revaluacion provincial y su consiguiente verificacion del estado
actual de las parcelas urbanas declaradas como baldios. Para
poder contar con una base de datos actualizada resulta necesario
relevar presencialmente todos las edificaciones que fueron
identificadas mediante teledeteccion.

Con esta informacién se genera un archivo QGIS con parcelas
que segun la base de datos catastral se encuentra en condicion
de baldio, que mediante una verificacion con imagenes satelitales
se busca corroborar la existencia de una edificaciéon sin declarar.
Se cuantifica la superficie mediante la graficacion de la silueta
poligonal. Se arma una nueva estructura de archivo QGIS para
realizar los relevamientos mediante la herramienta QFIELD y
recolectar una informacion necesaria para que la D.G.C. pueda
realizar el calculo del valor econémico.

En este procedimiento de campo se notifica al propietario la
irregularidad, invitdndolo a regularizar su situacién mediante una
DDJJ online en el portal de la Direccién Provincial de Catastro.

Palabras clave: IDE, CATASTRO, DATOS, QGIS, QFIELD.


mailto:mauriciorodriguez@relex.ar
mailto:eduardo@relex.com.ar
mailto:ulises@relex.ar
mailto:marianamira.dgc@gmail.com

132

1. INTRODUCCION

En el siguiente documento se desarrollara la informacion referida al relevamiento
de campo de mejoras no declaradas en terrenos urbanos baldios dentro de la
Ciudad de Posadas, Provincia de Misiones, tarea realizada con la app movil
Qfield con su complemento Qfield Cloud para la Direccion General de Catastro
de la Provincia de Misiones, encomendada la Empresa Relex SRL, especialista
en soluciones de soluciones GIS e

IDE: https://www.mapa.catastro.misiones.gov.ar/mapaCatastro/index.html

Este requerimiento viene bajo la solicitud de dicha institucion para realizar la
tarea de fiscalizacidon, para poder actualizar la base catastral incorporando los
nuevos valores econémicos de las mejoras detectadas en la base de datos de la
Direccion General de Catastro de la Provincia de Misiones.

Para realizar estas tareas la empresa se basé en antecedentes de la institucion,
la incorporacion de tecnologia y metodologia propia, siendo el alcance Sistemas
de informacién Geograficas (GIS), Base de Datos y desarrollo e
implementaciones de software.

2. AREA DE TRABAJO

Para el desarrollo de esta actividad se trabajé en lo correspondiente a las zonas
urbanas de las principales ciudades de la provincia. Se hace enfoque en parte de
la Ciudad de Posadas, capital provincial del cual se tiene un seguimiento local de
las tareas de relevamiento de campo.
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3. DETECCION DE MEJORAS NO DECLARADAS, ESTADO ACTUAL

Teniendo como antecedente los datos del revalio provincial de anos anteriores
mas las actualizaciones que fueron surgiendo durante este tiempo transcurrido
en la prestacion del servicio, la Direccion General de Catastro se plantea validar
el estado actual de las parcelas catalogadas como Urbano Baldio, para ello,
utilizando la informacion cargada en la base de datos catastral, se cruza con un
archivo catastral vectorial (.shp) para poder marcar cuales se encuentran en
condicion de baldio. Una vez hecho esto se le adjunta una imagen satelital con la
cual contrastar y saber si sigue en la misma situacion o se encuentra con alguna
mejora no declarada.

4, MODELO DE DATOS

Para poder realizar las tareas de relevamiento de campo se cre6 un formulario,
en el cual se plasmo todos los atributos necesarios que utiliza el sistema de
valuacion catastral de inmuebles.

Consta de 28 datos, de los cuales 24 son valores alfanuméricos y 4 son archivos
adjuntos (imagenes) que se toman de la parcela relevada y su entorno. Se deja
el modelo de datos de ejemplo a continuacion.
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llustracion 2 | Esquema de modelo de datos.
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5. INFRAESTRUCTURA TECNOLOGICA

Para poder realizar el relevamiento se necesité de la definicion de varios
procedimientos operativos como también infraestructura de la cual en conjunto
contemplan el resultado esperado. Siendo esta la solucién necesaria para poder
realizar estas tareas y que se describen a continuacion.

La infraestructura utilizada para desarrollar las tareas es la siguiente:

° Infraestructura institucional de comunicaciéon: La D.G.C. tiene la funciéon
de publicar las acciones de fiscalizacion, esto busca fomentar las declaraciones
espontaneas. Por lo que se realiza difusion por medio de redes sociales
institucionales, ya sean de la propia D.G.C. o las del Ministerio de Gobierno
provincial. También por entidades privadas con las publicaciones de los medios
digitales, programas de noticias municipales y provinciales, publicidad en redes
sociales, entre otros medios..
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llustracién 3 | Difusion de la fiscalizaciéon por parte de un medio local.

° Infraestructura de aplicaciones.

-QGIS: Herramienta de procesamiento y edicion de informacion geografica. Se
utiliza para realizar la teledetecciéon y armar el archivo de relevamiento de
campo.

-Qfield: Herramienta de relevamiento de campo utilizada para realizar la
fiscalizacién de mejoras no declaradas.
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-Qfield Cloud: servicio de nube utilizado para sincronizar, editar, y validar la
informacion generada en campo.

-Drive workspace: Unidad de almacenamiento en la nube que se utiliza para
guardar los proyectos .qgs (Proyecto Qgis).

-PostgreSQL: Sistema de almacenamiento de datos alfanumérica utilizado para
gestionar la informacién generada en campo.

-PostGIS: Extension de PG para la gestion de datos geograficos.

-Aplicacion local de célculo de valor econdmico de mejoras.

(@

l -r. Direccién General
) de Catastro
Base de datos
PostgreSQL
Admin. Base de datos Aplicacion de calculo econémico

de la mejora

Sincronizacion de datos generados
Carga de archivos de trabajo Sincronizacian y transferencia en campo entre QField y QCloud

& — Qals — £ T

Gestor de Gestor de informacién Admin. de gestion de datos
archivo en la geografica relevados en campos
nube

llustracion 4 | Esquema de infraestructura tecnoldgica.

6. DATOS E INFORMACION DEL RELEVAMIENTO

Con toda esta infraestructura establecida, se encara a la formulaciéon de los
datos de relevamiento. Como se menciond anteriormente, estos datos son los
que se generan en campo, que son necesarios para realizar el calculo
econdémico de la mejora detectada. Estos estan estipulados dentro de la
disposicién de catastro econdmico de la Direccion General de Catastro. Aparte,
aprovechando la salida a campo para realizar esta tarea, se cargan otros datos
que serviran para realizar el revaluo de la tierra urbana sin mejoras.

Formulario de relevamiento de campo:

Para poder realizar esta tarea, se crea una capa vectorial de puntos en formato
.shp, en la cual se le asocia el formulario de relevamiento correspondiente, el
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cual se lo carga a un proyecto .qgs (proyecto qgis) que consta de otras capas
vectoriales con la informacion necesaria para realizar esta tarea. Hay campos
que son obligatorios para su edicién y otros que, dependiendo la tarea se
deberan completar o no.

0459 _Posadas_Relevamiento_4.2 - Atributos del objeto espacial H

Operative 2023020004

Fecha 29/03/2023
Hora 09:08
Sector MNULL

Coord_yy  -27,41430258

Coord_xx  -55,92753331

Operador AVLEL

CCA 0455012000000790003
Superfide  MULL

Sup_Estim | (NULL)

Foto MUILL

Foto 2 MUILL

Cal_edilic NULL

Tipo (MULL) -
Estado_con | (MULL) -
En_Const {(MULL) -
Terminac {(MULL) -
Antiguedad | (MULL) -
Niveles {MULL) -
Categoria {(MULL) -
Carac_zon | (MULL) -
Datos_ent | (MULL) -
Cal_urb_zo | (MULL) -

Foto_Entor  |NULL

Informe NULL
Aviso NULL
No_Relevad | (MULL) hd
Observac ALEL

Aceptar Cancelar

llustracion 5 | Tabla de recoleccion de datos.
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Una vez armado el archivo, se lo guarda en el Workspace de Google Drive.
Luego, se modifica segun lo requiera cada relevamiento. Actualizado el archivo
se lo puede cargar a Qfield cloud para poder realizar la actividad de relevamiento
de campo, esta permite vincular a cada dispositivo de relevamiento con un
usuario de Qfield designado. Hecho esto, cada relevador al terminar su trabajo,
sincroniza el archivo, generan la informacion, y finalizada la tarea, se validan los
archivos por parte de un equipo de gestién y control de calidad.

M4 MB B - 9 11:50 B b4 63 -

— T

( J

Afiadir objeto en
0459_Posadas_Relevamiento

Cal_edilic

E = v/
Tipo
Vivienda_unifamiliar - [v]
Estado_con
No NULO
e O
< @) 1l < O 10

llustracion 6 | Aplicacion QField con el archivo de relevamiento de campo cargado.

Validada la informacion, se almacena en el Workspace de Drive para que el
equipo de base de datos las incorpore a la base de datos catastral desarrollada
en PostgreSQL, por medio de un script, tanto la informacién alfanumérica (.csv)
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como las imagenes son importadas. Posteriormente esta informacion es utilizada
por una aplicacion de valuacion, desarrollada en Python y Flask por la empresa,
calcula el valor econdémico de las mejoras detectadas para luego almacenarlas
en la misma base de datos.

llustracion 7 | Aplicacion de calculo econdmico de mejoras.

7. FLUJO DE TRABAJO DE RELEVAMIENTO

El flujo de tareas correspondientes a las |de fiscalizacion se ordenan de la la
siguiente manera, contemplando las tareas de gabinete y de relevamiento de
campo:

e Teledeteccion de los baldios urbanos para detectar mejoras sin declarar.

e Armado del archivo para relevamiento de campo, guardado en el workspace
de Drive.

e Actualizacion del archivo de relevamiento segun requerimientos de cada
salida.

e Sincronizacién de archivo a QField Sync.
Carga del archivo a dispositivo de relevamiento (con QField instalado)
mediante la sincronizacion en QField cloud.

e Inspeccion y carga de datos mediante el relevamiento presencial de los
inmuebles con mejoras no declaradas.
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e Carga de los datos del relevamiento de QField Cloud mediante la
sincronizacion de los dispositivos moviles.

e Carga de datos de QField Cloud al workspace de Google Drive.

e Control de calidad y validacion de datos generados en campo.

e Importacion de datos de datos alfanuméricos e imagenes a la base de datos
catastral.

e Calculo del valor econdmico de la mejora detectada mediante la aplicacion de
revallo catastral.

e Incorporacion del valor econdmico de la mejora detectada y su
correspondiente incorporacion a la base de datos catastral provincial.

8. EQUIPO DE TRABAJO

e Un Responsable Infraestructura IDE — GIS: Responsable de la instalacion y
soporte de hardware; responsable de la verificacién y mantenimiento del OMI;
responsable de la implementacién de la solucién GIS y su mantenimiento.

e Un Coordinador GIS: responsable de la produccion y analisis de informacion.

e Dos Operadores ETL y Objetos GIS: responsables del procesamiento y
tratamiento de informacion digital georreferenciada.

e Dos Analistas de Datos: responsable del seguimiento y control de la
informacién procesada, su impacto en la base de datos y documentacion del
proceso.

e Un Coordinador de Campo: responsable de las operaciones de campo.

e Dos Cuadrillas compuestas por Ingenieros Agrimensores capacitados para el
relevamiento de informacion presencial.

9. CONCLUSIONES

Después de un largo proceso que finalizé con este producto, podemos afirmar
que se desarrollé e implementd una herramienta adecuada, concisa, simple de
mantener/usar y a la medida, de manera simple y eficaz. Siendo en todo
momento un producto adaptado a la necesidad y requerimientos de la institucién
y por otra parte una gran experiencia en la aplicacion de nuevas tecnologias de
informacion.
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Vinculos entre geotecnologias y la Agenda 2030

Alfredo D. Collado

Estacion Experimental Agropecuaria San Luis, INTA Cruce Ruta Nacional 7y 8 /
CC 17, CP 5730, Villa Mercedes, San Luis Teléfono: (02657) 440700
collado.alfredo@inta.gob.ar

Resumen: La informacién geoespacial provee la version digital de
nuestro mundo en el que se desarrollan las actividades humanas
con implicancias sociales, econdmicas y ambientales. Permite
detectar cambios en diferentes escenarios de modo simultaneo
(analisis sincrénico), como asi también rescatar escenarios
geograficos del pasado, representar los del presente y con la
asistencia de modelos prospectivos vislumbrar posibles
escenarios futuros.

En este contexto, la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU),
enfatiza en la utilizacion de datos geoespaciales y la importancia
en las Infraestructuras Nacionales de Datos Espaciales (IDE) para
abordar el avance y cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) de la Agenda 2030.

Frente al cambio climatico, la informacion geoespacial evidencia
los enormes desafios y riesgos por los que atraviesan
particularmente los Objetivos 6 (Agua Limpia y Saneamiento); 13
(Accion por el Clima) y 15 (Vida de Ecosistemas Terrestres) que
inciden transversalmente sobre otros Objetivos y las tres
dimensiones del desarrollo sostenible: crecimiento econdmico,
inclusion social y proteccion del medio ambiente. El presente
trabajo evidencia como el cambio climatico y el calentamiento
global afecta a los mencionados Objetivos en un espacio
geograficamente limitado al oasis sur de la provincia de Mendoza
debido a la ablacién o retroceso de glaciares.

Palabras Clave: GEOTECNOLOGIAS, AGENDA 2030, CAMBIO
CLIMATICO
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INTRODUCCION

El concepto de desarrollo sostenible que fundamenta la Agenda 2030,
representa un complejo equilibrio entre ambiente economia y sociedad en donde
no hay jerarquia de importancia, por su transversalidad, todo es importante
(Figuras 1 y 2) y en donde cada pais necesita decidir adonde la integracion tiene
sentido basado en su identidad, situacién politica, social, econémica y ambiental.
En Argentina, el Consejo Nacional de Coordinacion de Politicas Sociales
(CNCPS) es el organismo encargado de coordinar el proceso de adaptacion,
implementacién y monitoreo de la Agenda 2030 en el pais, asistido por el
Sistema de Naciones Unidas en Argentina

Desarrollo
Econdémico

Desarrello
Social
Desarrollo
Sostenible

Desarrollo
Habitable Viable

Des=sarrollo
Medioambiental

Figura 1: Configuracion del Desarrollo Sostenible
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W, AGENDA

2030

Sociedad
Figura 2: Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)

A efectos de describir el escenario geografico, la provincia de Mendoza se
caracteriza climaticamente por sus condiciones de aridez, con precipitaciones
inferiores a los 250 mm anuales. Los recursos hidricos disponibles provienen en
su mayor parte de la fusion de nieve y el aporte de glaciares situados en la
Cordillera de los Andes que han posibilitado la implantacion de cultivos irrigados
en tres oasis situados al norte, centro y sur, que totalizan el 4.8 % de la
superficie provincial y en la que reside el 95 % de la poblacién que enfrenta
grandes desafios ante el calentamiento global que promueve y acelera la
ablacion o retroceso de glaciares, comprometiendo el aprovisionamiento hidrico
para garantizar la sustentabilidad del desarrollo y estimulando conflictos
territoriales (Collado, 2019).

Para sintetizar la complejidad del problema, se restringira el analisis al oasis sur
provincial en los Departamentos de San Rafael y General Alvear indicado en la
Figura 3 y en donde estan muy comprometidos los Objetivos 6 (Agua Limpia y
Saneamiento); 13 (Accion por el Clima) y 15 (Vida de Ecosistemas Terrestres)
que por su transversalidad afectan en la practica a los Objetivos restantes vy
demandan la atencién sobre el Objetivo 17 de Alianzas para lograr los Obijetivos.
Frente a problemas como el que se aborda, la Agenda 2030 tal como lo
promulga el Objetivo 17, requiere fomentar el didlogo sobre politicas y
coordinacién para afianzar los vinculos entre sectores y un enfoque Integrado en
procura de la sostenibilidad (FAO, 2018).
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Figura 3: Localizacion del oasis sur de la provincia de Mendoza

Corresponde en primer término caracterizar uno de los recursos que ha
originado conflictos territoriales de orden provincial e interprovincial: el rio Atuel,
cuya cuenca hidrografica de aproximadamente 39404 Km? como puede
apreciarse en la Figura 4, delimita en A el sector alto y medio de la cuenca y en
B el sector bajo correspondientes a las provincias de Mendoza y La Pampa
respectivamente. Un informe puede consultarse en Rojas et al. (2015).

Figura 4: Localizacion de la cuenca del rio Atuel.

El mencionado rio se origina en la laguna del mismo nombre; su cuenca de
alimentacion es un frente cordillerano de 60 km con el glaciar de las Lagrimas en
donde deben destacarse también el glaciar Humo y sus tributarios. Debe
mencionarse que existen ademas ambientes periglaciares en alta montafia que
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actuan como regulador del recurso hidrico que con fines de riego se almacena
en gran proporcién en el embalse El Nihuil y en donde las variaciones de nivel
reflejan la variabilidad interanual de las escorrentias.

MATERIALES Y METODOS

Para comprender la evolucion de este escenario geografico en los
Departamentos de San Rafael y General Alvear, ha sido decisiva una revision
documental recurriendo a los aportes de la geografia historica, la historia
ambiental, informaciéon satelital, recurrentes divergencias juridicas en un
complejo contexto de cambio climatico y calentamiento global.

En el marco del Proyecto Problemas sin Fronteras: Los Glaciares y el Informe
del JANIGLA-CONICET sobre glaciares de la cuenca del rio Atuel, puede
visualizarse en la Figura 5 la regresion del glaciar Humo.

Retroceso del Glaciar Humo

2022
]~ 148,85 m

2010
]— 2735 m
1982

} 9358 m
1947

]» 5218,5m
1914

Figura N° 5: Retroceso del glaciar Humo en el periodo 1914-2022 Fuente: Colegio N° 4-057
Margarita Cinca de Geary, San Rafael, Mendoza, 2012.
Programa 2Mp Comision Nacional de Actividades Espaciales - CONAE

https://2mp.conae.gov.ar/index.php/2mp/programa-2mp
Proyecto Problemas sin Fronteras: Los Glaciares

Informe IANIGLA-CONICET sobre glaciares de la cuenca del rio Atuel.


https://2mp.conae.gov.ar/index.php/2mp/programa-2mp
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Dado el vinculo existente entre cambio climatico (Objetivo 13) y Vida de
Ecosistemas Terrestres (Objetivo 15) se analizaron a partir de informacién
satelital practicas perturbadoras como los incendios rurales. Segun el analisis,
los mismos han aumentado drasticamente en las ultimas décadas en ambos
lados de los Andes Centrales, tanto en Chile como Argentina, como lo indica la
Figura 6, aportando gran cantidad de gases de efecto invernadero y particulas
de carbono negro que elevan la temperatura de la atmdsfera debido a la
absorcion eficiente de la energia solar.

Por otro lado segun los tipos de vegetacion y modelos combustibles, con los
incendios se liberan particulas. Cuando la luz solar se refleja en la superficie
terrestre y en su trayectoria al espacio exterior encuentra particulas cuyo tamafo
es superior a la longitud de onda del infrarrojo lejano o térmico retorna a la
superficie terrestre mediante un proceso de dispersion no selectiva promoviendo
ascensos de temperatura.

Océano
Pacifico

¥

= 32 4y
A i

26.01.2017 en horas de la mafiana 26.01.2017 en horas de la tarde

Y e g

Fuente: National Aeronautics and Space - NASA

Figura 6: Imagenes MODIS TERRA registradas entre el 25.01.2017 y el 26.01.2017
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La revision bibliografica sobre los incendios rurales en proximidades del area
analizada, se relacionan con el niumero, determinacion de superficies, frecuencia
de incendios y estacionalidad de los mismos (Collado y Echeverria, 2010), pero
se requieren investigaciones sobre caracterizacion fisica de aerosoles por
quema de biomasa y analisis sobre su distribucion espacial, zonificar areas
segun tamano y densidad de los mismos, patrones de viento para conocer el
transporte y la deposicidn de aerosoles. La interdependencia de aerosoles -
procesos climaticos ha sido muy poco explorada por lo que existe incertidumbre
respecto de esa interaccion. Se considera que el 90 % de los incendios son de
origen antropico por lo que se requiere la implementacién de politicas y rigurosas
acciones legales contra practicas que recurran al uso del fuego si se desean
progresos en los ODS.

En la provincia de Mendoza la pequefa superficie del area bajo riego respecto al
territorio provincial refleja la escasez de agua, el recurso natural que regula el
crecimiento socioeconomico de la region. Gran parte del agua de riego en el
oasis sur proviene del rio Atuel que se origina en la cordillera de los Andes
Centrales.

En este escenario, los glaciares como el glaciar Humo y sus tributarios han
cumplido una importante funcién reguladora al aportar una contribucién adicional
de agua al mencionado rio, pero el retroceso de estos cuerpos de hielo no
pueden contribuir a contrarrestar la falta de nieve implicando una disminucién de
la capacidad reguladora de los caudales y por consiguiente, un aumento de la
crisis hidrica y la vulnerabilidad del oasis sur ante los cambios ambientales
causados por el calentamiento global. En el Area de Nivoglaciologia -
Glaciologia se han realizado estudios sobre fluctuaciones de los glaciares en la
cuenca alta del rio Atuel (Cobos, 1997).

La gran variabilidad interanual de las nevadas dificulta establecer una clara
tendencia sobre la disponibilidad de agua y anade mayor complejidad al enorme
desafio en el manejo del vital recurso. Las Variaciones registradas en el caudal
del rio Atuel, indican desde 1985 una tendencia negativa (CIENCIAHOQY, 2016).
A efectos de visualizar las fluctuaciones en los flujos del rio Atuel y la
disponibilidad de recursos hidricos, se analizaron a partir de informacion satelital
y para una serie de afos las variaciones de nivel y situacion del Dique El Nihuil
en el oasis sur, el mayor espejo de agua artificial de Mendoza, con 9.600
hectareas de extension (Figura 7). El citado embalse es un lago artificial ubicado
sobre el rio Atuel, vital para acumular agua de regadio y para la generacion de
energia hidroeléctrica aunque debe mencionarse y aunque no se analizaran sus
diferencias de nivel, el embalse Valle Grande de menores dimensiones.

En cualquier caso, la disponibilidad de agua representa el Objetivo 6 de la
Agenda 2030 sobre Agua Limpia y Saneamiento. La salud de los ecosistemas de
agua dulce es fundamental para la seguridad hidrica y alimentaria por lo que el
Objetivo 6 es transversal a practicamente todos los Objetivos de la agenda 2030.
Respecto de la vital importancia de este tema, del 22 al 24 de marzo de 2023 se
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realizd la Conferencia del Agua de la Organizacion de las Naciones Unidas en la
que estados, compafiias y organismos no gubernamentales fueron parte de los
mas de 700 acuerdos no vinculantes denominados como la Agenda de Accion
para el Agua.
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Figura N° 7: Embalse EI Nihuil. Variaciones de nivel en afios representativos

En este espacio geografico, la nieve representa un recurso hidrico esencial y la
disponibilidad de agua depende de la nieve que se acumula cada invierno en la
Cordillera Central. Un ejemplo de la variabilidad interanual de las nevadas puede
ser visualizada en la Figura 8, registradas por la NASA (National Aeronautics
and Space Administration) los dias 16 de julio de 2021 y 2022.

Figura N° 8: Variabilidad de las precipitaciones niveas en 2021 y 2022

Asi, los inviernos con mucha nieve generan grandes caudales y un aumento en
la disponibilidad de agua, mientras que afios con escasa precipitacién de nieve,
resultan en una baja significativa en los caudales y en la disponibilidad de agua.
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Aproximadamente el 85% de la variabilidad en los caudales esta explicada por la
cantidad de nieve acumulada en la Cordillera Central, (Cara, 2021).

Variaciones en el nivel del embalse pueden ser relativamente pequefas si se
comparan anos continuos como se aprecia en la Figura 9 A o muy notorias si se
comparan situaciones extremas durante la serie temporal analizada en la Figura
9B.

Figura 9 B: Variaciones de nivel en el Dique El Nihuil en los afios 2019 y 2023
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A fines de diciembre de 2019 y enero de 2020 el dique se encontraba en un 31%
de su capacidad al transitar la provincia de Mendoza su noveno ano consecutivo
de sequia hidrolégica debido al predominio de “La Nifia” (Rivera, 2018).

En este contexto existe en el marco del Objetivo 13 de “Accién por el Clima”,
vinculos con el Objetivo 15 sobre “Vida de Ecosistemas Terrestres” en el que
destaca la Meta 15.3 que involucra la neutralidad de la degradacion de la tierra
(NDT) que implica luchar contra la desertificacion, rehabilitar las tierras y los
suelos degradados, incluidas las tierras afectadas por la desertificacion, la
sequia y las inundaciones, y procurar lograr un mundo con una degradacion
neutra del suelo. Existe de modo transversal una estrecha relacion con otros
ODS y Metas representados en la Figura 10.

1 FIN AGUA LIMPIA
DE LA POBREZA Y SANEAMIENTO

17 Objetivos
169 Metas
231 Indicadores

15.1 15.215.4 15515.8 15.9 131 13.2

ACCION PRODUCCGION
1 1

Y CONSUMO

Fuente

POR EL CLIMA

Figura 10: Relacion entre la Meta 15.3 y otros ODS / Metas

La Meta 15.3 resulta de vital importancia debido a problemas de salinizacién de
los suelos frecuente en la region debido en parte a la falta de lixiviacién de sales
que se concentran por evapotranspiracion y en ocasiones por la presencia de
napas freaticas a poca profundidad que carecen de salida por no existir
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suficientes sistemas de drenaje.
Estudios detallados al respecto han sido realizados por Tacchini (2012) y
Barbosa (2017) entre otros autores.

En relacion al Objetivo 13 de Accidn por el Clima establecido en la Agenda 2030,
el Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible (MAyDS) de Argentina
desarrollé el Sistema de Mapas de Riesgo del Cambio Climatico (SIMARCC)
para realizar estimaciones prospectivas en un futuro cercano (proyeccion 2015-
2039) y un futuro lejano (proyeccion 2050-2100) sintetizados en la Figura 11.

Futuro cercans al 2039 Futuro kejana | 2050-2100)

Aurrsprita dell riesge debids sl bier el
respects al presente -

Figura 11: Prospectiva climatica segun SIMARCC
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En términos prospectivos y segun SIMARCC se producira un aumento del riesgo
climatico de medio a medio-alto respecto del presente.

En el contexto de la Agenda 2030, debe enfatizarse en el Objetivo 17 por su
gran transversalidad y contribucion al progreso de otros ODS sefialados en la
Figura 12. Se reitera la necesidad de implementar politicas para afianzar los
vinculos entre sectores, procurando un enfoque integrado frente a la
sostenibilidad.

El Objetivo 17 pretende fortalecer la Alianza Mundial para el Desarrollo
Sostenible, movilizando e intercambiando conocimientos, capacidad técnica,
tecnologia y recursos financieros para alcanzar la Agenda en todos los paises,
en particular en los paises en desarrollo y promover alianzas en las esferas
publica y publico-privada

CONTRIBUYE A
ALCANZAR LOS 0DS:

OZEE EEEHEE@{

(GRAR
)5 (B |

7
i

Figura 12: Contribuciones del Objetivo 17 al progreso de otros Objetivos
CONCLUSIONES

El analisis multitemporal restringido espacialmente a un espacio geografico muy
localizado, permite visualizar la complejidad y los multiples desafios para
comprender y orientar las politicas, para mitigar el cambio climatico y el potencial
impacto negativo de la escasez de agua dulce sobre los habitantes y la
produccion de alimentos en la region.

Las geotecnologias, la informacion geografica y las tecnologias de la informacion
y la comunicacién (TIC) contribuyen con los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS). No obstante, bajo el concepto de desarrollo sostenible subyace el
reconocimiento de factores fundamentales a considerar: que el planeta tiene
recursos finitos, que la humanidad es cada vez mas eficiente para extraer y
convertir esos recursos y que un aumento significativo de la poblacién con el
nivel de desarrollo y consumo actual, resultan insostenibles, con multiples
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consecuencias a niveles medioambientales, sociales, econémicos y politicos.

Frente a los problemas mas urgentes de sostenibilidad que se manifiestan como
sindromes asociados al cambio global, encontramos el cambio climatico, la
degradacién de los suelos, la pérdida de biodiversidad, la escasez y
contaminacion de fuentes de agua potable, sobre-explotacion y contaminacién
de los océanos e incidencia creciente de desastres naturales inducidos por la
presion antrépica que por su vinculacién representan muy serios desafios frente
a la Agenda 2030.

Las herramientas con las que los humanos interactian con el entorno y las
capacidades para manipular el mundo fisico se vieron incrementadas de modo
disruptivo en varios 6rdenes de magnitud. La aplicacion de soluciones
tecnoldgicas crea de modo continuo espacios hibridos y nuevas interfaces entre
el mundo fisico y el digital y en donde se producen conflictos de valores
derivados de las caracteristicas y usos de ambos entornos. En este doble
ecosistema interconectado del ciberespacio y el espacio fisico se requiere de
criterios de convivencia éticos, morales y de reglas juridicas estrictas para
ordenar las relaciones. En este contexto de hibridacion deben necesariamente
convivir las tecnologias, el mundo fisico y un comportamiento ético, moral,
responsable y regulado para su utilizacion, sostenibilidad, convivencia y respeto
ambiental en procura de los Objetivos de Desarrollo Sostenible.
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Resumen: En este articulo se analizan los roles que las
instituciones  gubernamentales tienen ante el cambio
paradigmatico en la innovacion y el dato abierto. El nuevo giro
institucional se enmarca en el derecho al acceso de la informacion
producida por las dependencias publicas, permitiendo de tal
manera, que las y los ciudadanos puedan tener a su alcance la
informacion que, hasta no hace mucho tiempo atras, quedaba
dentro de los muros institucionales del Estado. Es asi, como en
estos dos afos, desde la Direccién de Innovacion y Procesos
Informaticos de la Municipalidad de Santa Rosa, a través del
proyecto IDE Santa Rosa, se establecié un nuevo despertar en la
forma de acercar a la ciudadania la informacion georreferenciada
que se constituye en las dependencias municipales. Hoy 2023,
este proyecto enfocado en la innovacion, sigue siendo un pilar en
la politica de datos y aporta un recurso invalorable para la
identificacion de politicas publicas y la toma de decisiones del
Estado y demas actores sociales, fomentando y promoviendo la
transparencia activa de datos espaciales desde la Municipalidad
de Santa Rosa.

Palabras Claves: IDE SANTA ROSA, INNOVACION, GOBIERNO
ABIERTO, ~ POLITICAS ~ PUBLICAS,  INFORMACION
GEORREFERENCIADA.

1. INTRODUCCION

El acceso a la informacién georreferenciada producida por el Estado, es uno de
los ejes prioritarios en las politicas publicas de un Gobierno Abierto. Es de
identificar que en este contexto de globalizacion digital en el cual estamos
inmersos, los recursos geotecnoldgicos de codigo abierto, cumplen un rol
fundamental, no solo como medio de acceso a los datos espaciales, sino
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también como herramienta de acceso publico.

Las Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE) se han convertido en un
instrumento de suma importancia al momento de brindar a la ciudadania, desde
diversos organismos, dependencias e instituciones gubernamentales, el acceso
a informacion geoespacial.

Es asi como a lo largo de estos dos afos, desde la Direccion de Innovacion y
Procesos Informaticos de la Municipalidad de Santa Rosa, el proyecto IDE Santa
Rosa, esta permitiendo que cada actor social, pueda acceder a datos, productos
y geoservicios espaciales, logrando y asegurando la interoperabilidad entre los
mismos, al momento de la toma de decisiones en los actos de gobierno.

2. INNOVACION EN UN GOBIERNO ABIERTO

Enmarcados en una era digital, donde la Internet cumple un rol fundamental en
la cultura digital, sumado al avance que tienen los recursos tecnoldgicos,
conlleva a pensar en las innovaciones que se pueden desarrollar dentro los
ambitos gubernamentales, enfocadas en la claridad de los datos, ante la
apertura de los mismos.

Hacer mencién a un Gobierno Abierto, es hablar de mejorar la transparencia y
acceso a la informacion; promover la generacién de espacios en los cuales se
fortalezca la colaboracion y participacion entre los actores sociales, tanto desde
las administraciones publicas, sociedad civil, sector privado, entre otros
(Ramirez- Alujas, 2010; en Ramirez-Alujas, 2014).

Autores como Alvarez Herranz, Zelasco, Martin y Linares (2013), permiten
afirmar que las IDE implican un trabajo cooperativo y de colaboracién, pues no
solo entre sistemas sino, especialmente, entre las  diversas
organizaciones-dependencias, para brindarle a la ciudadania, informacion de
calidad.

Claro esta que ofrecer a cada ciudadano el acceso a informacion geoespaciales,
forma parte de una decision claramente politica, la cual debe surgir en la agenda
de las instituciones gubernamentales.

Con esto, se afirma que los principios fundamentales que permiten demostrar las
estrategias de un Gobierno Abierto, se encuadran en la apertura de los datos
publicos, es decir, la publicacién de la informacién de producida por las
dependencias municipales, a través de diversos estandares, logrando la
interoperabilidad entre los actores sociales en su conjunto; por otro lado, la
apertura y la utilizacion de las redes sociales, al igual que ciertas plataformas
que permitan facilitar la comunicacion con la ciudadania (Ramirez-Alujas, 2014).
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La Municipalidad de Santa Rosa, a partir del 1 de noviembre del 2021, y por
ordenanza, institucionalizé la creacidon de su propia Infraestructura de Datos
Espaciales (IDE), para permitir el acceso a su informacion georreferenciada, al
igual que el acceso a productos cartograficos y geoservicios.

La IDE municipal (IDE Santa Rosa), permite el acceso a la informacién de
acuerdo a la politica de datos y brinda una herramienta invalorable para la
identificacion de politicas y la toma de decisiones del Estado y demas
actores-sujetos en todos sus niveles.

Autores como Iniesto y Nufez (2014), permiten plantear claramente que las
Infraestructuras de Datos Espaciales, como recurso geotecnolégico, han
generado un cambio valioso en la gestion y analisis de la informacion geografica.
Actualmente establecen recursos-soluciones tecnolégicas que se basan y
aprovechan la Internet, permitiendo la intercomunicaciéon, e incluso la
interoperabilidad, entre los sistemas de informacién geografica de cada
ciudadano, dependencia e institucion.

Siguiendo los aportes propuestos por la autora Antik (2016), es importante
remarcar que la transparencia, el acceso a la informacion y el dato, al igual que
la participacion-colaboracion de las y los ciudadanos en el uso de las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion, son claves en la politica de un
gobierno abierto.

Por lo tanto, desde este proyecto denominado IDE Santa Rosa, se busca lograr
la interoperabilidad entre las secretarias, subsecretarias, direcciones vy
subdirecciones que forman parte de la Municipalidad de Santa Rosa, pensando
desde los principios que cada uno de los sujetos y actores sociales en su
conjunto, puedan acceder a la informacién georreferenciada.

3. IDE SANTA ROSA CON PERSPECTIVA AMPLIA

Tal como se propone desde la Infraestructura de Datos Espaciales de la
Republica Argentina (IDERA, 2023), las IDE, actualmente en esta era digital, se
constituyen como un recurso necesario para mejorar el acceso a la informacion
espacialmente referenciada por parte de los entes académicos, de investigacion,
del sector privado, no gubernamental, el publico en general, y por sobre todo de
los organismos de gobierno.

Siguiendo estos lineamientos, es como desde la Direccion de Innovacion y
Procesos Informaticos, a cargo del director Beneitez Manuel, surge en el mes de
agosto del 2021, como decision politica, la creacién del proyecto denominado
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IDE Santa Rosa. Posteriormente el 1 de septiembre, la Municipalidad de Santa
Rosa firmo el acta de adhesion (Nota N.° 151/2021) con la Infraestructura de
Datos Espaciales de la Republica Argentina (IDERA); y consecutivamente en el
mes de noviembre, aprobé por ordenanza municipal su conformacion,
permitiendo de tal manera el acceso a su informacién publica georreferenciada,
a cada ciudadano que la requiera.

La IDE Santa Rosa, actualmente, sigue fortaleciendo sus objetivos generales,
enmarcados en la incorporacion de tecnologias de informacion y comunicacién y
sistemas de informacién geograficos, para el disefio, ejecucion y control de las
politicas publicas del municipio; por otro lado, coordinar el desarrollo, publicacion
y actualizacién de su propia base de datos geoespaciales; arduamente busca
incentivar la participaciéon en la produccion de informacion geografica a distintos
sectores del municipio, organismos publicos, privados, no gubernamentales,
académicos y de la sociedad civil; por otro lado, trabaja arduamente en la
coordinaciéon entre las partes, para lograr la interoperatividad y unificacion de
informacion geografica de otros organismos participantes; por otro lado,
promueve, colabora y capacita activamente en la formacién de recursos
humanos competentes en la materia y en el desarrollo de tecnologias;
concientiza al personal municipal, técnico y jerarquico, respecto a los beneficios
de contar con la informacién geografica actualizada y disponible para la toma de
decisiones; fomenta y promueve la transparencia activa de la Municipalidad de
Santa Rosa en materia de datos espaciales, facilitando el acceso de la
ciudadania a la informacién publica; promueve y participa en el desarrollo de
sistemas, aplicando sistemas informaticos referidos a datos geoespaciales de
manera conjunta y coordinada con las dependencias generadoras de datos
geograficos que sirvan de soporte a la gestion publica e instituciones; y por
ultimo, incentiva y participa activamente en los proyectos referidos a la
Infraestructura de Datos Espaciales (Consejo Deliberante de la Municipalidad de
Santa Rosa, 2021).

En linea con lo antes mencionado, el autor Reynoso (2018) retoma la definicién
de Gobierno Abierto, identificada por la Organizacién para la Cooperacion vy el
Desarrollo Econémico (OCDE), donde lo conceptualiza como “la transparencia
de las acciones gubernamentales, el acceso a servicios e informacion
gubernamentales y la capacidad de respuesta del gobierno a nuevas ideas,
demandas y necesidades” (p. 13).

Es como de tal manera, a través de los objetivos propuestos, la IDE Santa Rosa,
permite acceder a datos, productos y servicios geoespaciales, a aquellos que
pretenden tomar decisiones politicas en los actos de gobierno.
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4, CONFORMACION DE LA IDE SANTA ROSA

Actualmente la IDE Santa Rosa cuenta con un geoportal (Figura 1), el cual,
responde a los lineamientos propuestos por los autores Mejia Cardona, Jiménez
Cleves y Garzon Barrero (2019), los cuales establecen que un geoportal esta
constituido por ciertos recursos al servicio de cada sujeto-actor social, tales
como, los geoservicios; un visor de informacién geoespacial; y los metadatos,
normativas, recursos, novedades, entre otros elementos sobresalientes.

Los geoportales son una plataforma, la cual, mediante la Internet, se puede
obtener en un mismo lugar, la informacion geoespacial, como en este caso de
cada dependencia municipal, como asi también una amplia diversidad de
recursos. Asi también el acceso a los geoservicios, permite que las y los
usuarios logren identificar y analizar ciertas tematicas, respuesta de sus
consultas.

Santa NOLOGIA () Santanosa

Figura 1. Geoportal de la IDE Santa Rosa.

Dentro del geoportal se encuentra un sistema de gestion de contenido
geoespacial (Figura 2) de codigo abierto, donde se identifican las capas, mapas,
documentos, servicios remotos, al igual que los grupos (Secretaria de
Planeamiento Urbano, Obras, Ambiente y Servicios Publicos; Secretaria de
Gobierno; Secretaria de Hacienda y Abastecimiento; Secretaria de Cultura y
Educacion; y la Secretaria de Desarrollo Econdmico) y usuarios de las
dependencias municipales, las cuales brindan informacién geoespacial a la
ciudadania.
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Figura 2. Gestor de contenidos geoespaciales de la IDE Santa Rosa.

Geonode como gestor de contenidos geoespaciales, es una plataforma de
cédigo abierto, la cual cuenta con una amplia gama de recursos para que cada
sujeto- actor social pueda dar respuesta a sus solicitudes. Permite la
visualizacion de las capas (Figura 3), al igual que sus respectivos metadatos,
dando respuesta no solo mediante la originalidad del dato geoespacial, sino
también la calidad de los mismos. Por otro lado, la asociacién y superposicién de
las capas, dan como resultado diversos mapas ante las consultas pertinentes.
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Figura 3. Visor de capas y sus respectivos metadatos.

Por otro lado, el geoportal de la IDE Santa Rosa, dispone de un catalogo de
metadatos; mediante la plataforma GeoNetwork (Figura 4), el cual, permite
gestionar los recursos espacialmente referenciados. Esta aplicacion permite
describir las capas geoespaciales, servicios, mapas e incluso, hasta conjuntos
de datos no geograficos.
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Figura 4. Visor de capas y sus respectivos metadatos.
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Hoy por hoy, la IDE Santa Rosa ofrece dos tipos de geoservicios (Figura 5) a las
y los usuarios, poniendo a su alcance la visualizacion y el posterior
procesamiento de los datos espaciales, a través de los sistemas de informacion
geografica. Por un lado, el geoservicio WFS de estandar abierto que brinda la
posibilidad de transferir vectores que representan elementos geograficos, junto a
sus atributos; y por el otro, el WMS que produce mapas de datos referenciados
espacialmente, de forma dinamica a partir de informacién geografica.
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Figura 5. Importacion de capas en QGIS a través de Geoservicio WFS.

La plataforma dispone de un visualizador (Figura 6) de los datos geoespaciales,
donde se categorizan las capas de acuerdo a cada dependencia municipal.
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Figura 6. Visualizador. IDE Santa Rosa.

Por otro lado, cuenta con un sistema de busqueda vy filtro de los respectivos
datos relevados (Figura 7), herramientas de medicion, localizacién, transparencia
de las capas, comparacion, al igual que poder exportar diversos datos, como asi
también compartir los mismos.
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Figura 7. Sistema de busqueda de la informacion publicada.
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Es asi como a través de estos recursos geotecnolégicos, la IDE Santa Rosa,
brinda informacién publica generada por las dependencias municipales,
permitiendo el acceso a datos, productos y servicios geoespaciales.

5. CONCLUSIONES

Mediante los aportes tedricos propuestos por las autoras y autores a lo largo del
articulo, se establece que el acceso a la informacion geoespacial producida por
el Estado, debe ser uno de los ejes fundamentales en orden de decisiones
politicas, en el nuevo paradigma de los Gobiernos Abiertos.

Es aqui donde las IDE cumplen un rol fundamental al momento de acercar a las
y los ciudadanos, a la informacién brindada por parte de los diversos
organismos, dependencias e instituciones gubernamentales.

Por eso mismo, es como a lo largo de estos dos afos, desde la Direccién de
Innovacion y Procesos Informaticos de la Municipalidad de Santa Rosa, el
proyecto IDE Santa Rosa, esta permitiendo que cada actor-sujeto social, no solo
pueda acceder a datos, productos y geoservicios, sino que, a su vez, se
profundice en la interoperabilidad entre las diversas dependencias y demas
instituciones, al momento de la toma de decisiones en los actos de gobierno.
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Resumen: En el ano 2020 el Instituto Geografico Nacional (IGN)
dependiente del Ministerio de Defensa se propuso disefiar una
solucion para el desafio planteado por el Ministerio del Interior, en
el marco del programa “ImpaCT.AR Ciencia y Tecnologia”, del
Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion: el proyecto
Infraestructura de Datos Espaciales (IDE) para la Gestion
Municipal. Su objeto se centr6é en el desarrollo de una IDE y un
relevamiento aerofotogramétrico de la planta urbana para diez
municipios de diferentes puntos del territorio nacional, con el fin de
facilitar el acceso a informacion geoespacial para la mejora de la
gestion.

A partir de los resultados obtenidos, se plante6 como nuevo
desafio la necesidad de escalar el proyecto a los mas de 2300
gobiernos locales de la Argentina. Sin embargo, en base a la
experiencia adquirida se determind que por diferentes variables no
era posible replicar la metodologia de trabajo utilizada. Por ello, se
ided la iniciativa del Geoportal Federal para la Gestion Local. En el
presente trabajo nos proponemos esbozar los objetivos,
actividades, componentes y avances de este nuevo proyecto de
investigacion y desarrollo abordado por el IGN.

Palgbras Clave: IDE, GEOPORTAL, GOBIERNO LOCAL,
ANALISIS TERRITORIAL,

1. INTRODUCCION

El proyecto “Desarrollo de una IDE para la Gestion Municipal” surgié de la
articulacion institucional de los ministerios del Interior, de Defensa y de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion de la Nacion. En el ano 2020, el Instituto Geografico
Nacional (IGN) se propuso disefiar una solucion para el desafio planteado por la
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Subsecretaria de Relaciones Municipales, con el financiamiento del programa
“ImpaCT.AR Ciencia y Tecnologia”. El objeto de este proyecto se centrd en el
desarrollo de una IDE y un relevamiento aerofotogramétrico de la planta urbana
para diez municipios de diferentes puntos del territorio nacional, con el fin de
facilitar el acceso de informacion geoespacial y herramientas web para el analisis
territorial de la gestién local y, asi, aportar a su mejoramiento.

El programa “ImpaCT.AR Ciencia y Tecnologia” tiene como objeto promover
proyectos de investigacion y desarrollo orientados a apoyar a organismos
publicos de las diferentes jurisdicciones a encontrar soluciones a desafios de
interés publico que requieran conocimiento cientifico o desarrollo tecnolégico
para colaborar en su resolucion y asi generar un impacto positivo en el desarrollo
local, regional y nacional.

El disefo, desarrollo e implementacion del mencionado proyecto estuvo a cargo
del IGN, organismo descentralizado del Ministerio de Defensa, y tenia como
objetivo general desarrollar e implementar una infraestructura de datos
espaciales para la gestion municipal con el fin de promover y fortalecer la
produccion, administracion, integracion y publicacion de informacién geografica,
aportando a la optimizacién de la planificacién, coordinacion e implementacion
de las politicas publicas en el territorio local. Dicho proyecto también aporté un
mosaico fotogramétrico y un Modelo Digital de Elevaciones (MDE) como
productos de un relevamiento aerofotogramétrico realizado con un Vehiculo
Aéreo No Tripulado (VANT) sobre la planta urbana de cada uno de diez los
municipios seleccionados por el Ministerio del Interior: Concordia (Entre Rios),
General Roca (Rio Negro), Gualeguaychu (Entre Rios), Fontana (Chaco),
Monteros (Tucuman), San Luis (San Luis), San Ramoén de la Nueva Oran (Salta),
Rio Grande (Tierra del Fuego AIAS), Obera (Misiones) y Villa Maria (Cérdoba).

A partir de los resultados obtenidos, se planteé como nuevo desafio la necesidad
de escalar el proyecto a los mas de 2300 gobiernos locales de la Argentina. Sin
embargo, en base a la experiencia adquirida se diagnosticé que por diferentes
variables (condiciones técnicas e informaticas, conectividad, déficit de personal
calificado y capacidades operativas, entre otras) no era viable replicar la
metodologia de trabajo.

En este contexto, el IGN generé una nueva iniciativa de innovacion con el
disefo, desarrollo e implementacién de un Geoportal Federal para la Gestion
Local, basado en una plataforma web para que todos los equipos técnicos
municipales tengan la posibilidad de acceder a informacion geoespacial
estandarizada y de calidad junto a herramientas de analisis espacial para lograr
mejorar las capacidades de gestidn publica de los gobiernos locales.

En el presente trabajo nos proponemos esbozar los objetivos, actividades,
componentes y avances de este nuevo proyecto de investigacion y desarrollo
abordado por el Instituto Geografico Nacional.
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2. UNA IDE PARA CADA GOBIERNO LOCAL O UN GEOPORTAL
FEDERAL

Con la implementacion del proyecto IDE para la Gestion Municipal se alcanzaron
resultados altamente positivos en los diez municipios participantes; los cuales se
sintetizan a continuacion:

. Conformaron un equipo de trabajo, establecer un organigrama para la IDE
municipal y realizar las capacitaciones brindadas por el IGN.

. Definieron los datos basicos y fundamentales para publicar la informacion
geoespacial municipal.

. Validaron y ajustaron la informacion geoespacial provista por el IGN y
generaron nueva informacién geoespacial especifica a escala municipal.

. Sistematizaron la informacion geoespacial a publicar mediante Ila
confeccion de un catalogo de datos y seleccionaron los estilos (simbologia)
para los nuevos datos municipales.

. Definieron la organizacion tematica y estética del visor de mapas
municipal.
. Publicaron una primera version del visor de mapas de la IDE municipal,

que incluye la informacién geoespacial normalizada, los mosaicos de
fotografias aéreas y los MDE.

Sin embargo, las actuales desigualdades en materia de herramientas de gestion,
cantidad y formacion de recursos humanos y capacidad técnica instalada que
poseen los gobiernos locales hacen que sea muy complejo pensar en la
construccién de una IDE para cada uno de los 2.311 gobiernos locales vigentes,
de manera masiva y en el mediano plazo.

Por ello y a fin de atender las demandas de gestion de los gobiernos locales,
acercando instrumentos que permitan el disefio de estrategias dirigidas a
promover el desarrollo planificado es que se propuso el diseio del Geoportal
Federal para la Gestion Local, como una herramienta niveladora que pretende
aportar a la democratizacion del acceso a la informacion geoespacial a nivel
local, en el corto plazo.

La implementacion de un geoportal tiene como propdsitos generales:

1) La de nivelar el acceso a la informacion que nos brindan los datos
espaciales producidos por diferentes organismos; garantizando a los gobiernos
locales un piso minimo de herramientas de Sistemas de Informacion Geografica
(SIG), de informacion geoespacial provista por el IGN y de imagenes satelitales
facilitadas por la Comision Nacional de Actividades Espaciales (CONAE).

En el caso de la CONAE, el aporte de imagenes satelitales de alta resolucion
sera clave para que los gobiernos locales accedan a un insumo fundamental



173

para la planificacion urbana y el ordenamiento territorial; y al sustituir los
productos de los vuelos fotogramétricos, se lograra una disminucion significativa
de los costos y los tiempos de ejecucién del proyecto.

2) Sera un complemento potenciador para las iniciativas propias de
gobiernos locales que posean la capacidad técnica para producir y publicar su
propia informacion geoespacial en una IDE municipal, que tome como base el
visor de mapas desarrollado y disponible en la nueva plataforma. De este modo,
la estrategia presentada no resulta excluyente para aquellos gobiernos locales
que estuvieran en condiciones de avanzar hacia el desarrollo de una IDE sino un
paso mas hacia el mismo obijetivo.

3) Ademas, a partir de esta iniciativa se busca fomentar el trabajo conjunto
entre los gobiernos locales, las Universidades Publicas y las IDE provinciales,
para la conformacién de las IDE municipales en aquellos lugares donde no
tienen o son incipientes los desarrollos tecnolégicos y existe un déficit de
recursos humanos calificados.

La iniciativa de un geoportal federal

El geoportal se pensé como una plataforma web basada en los estandares de
IDERA y que permitird democratizar y garantizar el acceso a la informacién
geoespacial a cualquier gobierno local que decida utilizarlo.

El objetivo general de esta iniciativa fue desarrollar un geoportal que facilite el
acceso a informacién geoespacial producida por el Estado Nacional a través de
sus diversos organismos; brindando herramientas de analisis territorial en linea y
también permitiendo su descarga, con el fin de aportar a la planificacién
estratégica y la gestidn del territorio por parte de los gobiernos locales.

En virtud de dicho objetivo general se determinaron dos ejes de trabajo para el
disefio y desarrollo del Geoportal Federal para la Gestion Local. El primer eje
implicé el disefo, desarrollo y puesta en funcionamiento de una plataforma web
de acceso a informacion geoespacial o geoportal (Figura 1).

El acceso a la informacién geoespacial, tanto vectorial como raster, producida y
publicada por el Estado Nacional se pone a disposicién a través de un visor de
mapas que permitird su visualizacién y descarga; pero también aportara
herramientas para su analisis en linea; con el fin de sumar a la planificacion
estratégica y la gestién del territorio a nivel local.
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Figura 1: Geoportal Federal para la Gestion Local: www.mapamuni.ign.gob.ar

El componente principal de esta plataforma lo representa el Mapa para la
Gestion Local, un visor de mapas que contiene informacion geoespacial
normalizada para la gestién municipal. Ademas este visor incluye:

Mapas base (Argenmap clasico, Argenmap gris, Argenmap oOscuro,
Argenmap topografico).

Menu de objetos geograficos (OG) agrupados en tematicas especificas
para la gestién municipal

Imagenes satelitales opticas de alta resolucion provistas por la Comision
Nacional de Actividades Espaciales (CONAE).

Capacidad de acceso a geoservicios (WMS)

Geoprocesos para el analisis territorial en linea: a) calculo de curvas de
nivel, b) identificacion de cota altimétrica, c) determinacion de area de
influencia, d) generacion de perfil de elevacion. (Figura 2).
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N

Figura 2: Visor de mapas: geoproceso perfil de elevacion

El segundo eje de trabajo implicé la actualizacién de la informacién geoespacial
a escala local de los Datos Basicos y Fundamentales (DByF) vinculados con la
gestion de los gobiernos municipales y donde los objetos geograficos fueron
organizados de acuerdo a las siguientes categorias:

. Limites, catastro y planeamiento urbano;
. Infraestructura y equipamiento urbano;
. Educacion y salud;

. Cultura, turismo y deporte;

. Gestion ambiental;

. Seguridad y proteccion civil;

. Transporte y movilidad urbana;

. Fotografias aéreas;

. Modelos digitales de elevaciones;

. Cartografia;

. Imagenes satelitales CONAE.

Por ultimo, con el objetivo de difundir y facilitar el uso del Mapa para la Gestion
Local, en el geoportal se brinda el acceso a una serie de videos tutoriales sobre
el funcionamiento general del visor y sobre los geoprocesos posibles de aplicar
en linea. También se incluyen videos de divulgacion sobre la usabilidad del
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mismo basados en experiencias de diferentes municipios.

La solucion propuesta por el IGN en el marco de este proyecto pretende
alcanzar a la totalidad de los mas de 2300 gobiernos locales de la Argentina.

Asimismo, los resultados esperados en el marco de dicha soluciéon son:
a. Geoportal para la gestion local desarrollado y publicado.

b. Flujograma del dispositivo de produccién, integracion, actualizacion y
publicacion, en base a estandares de IDERA, de la informacién geoespacial en
el ambito municipal.

C. Visor de mapas instalado, configurado y en funcionamiento, que permita:
= Visualizacién a diferentes escalas de objetos geograficos y sus atributos.
= Superposicién de capas de informacion
= Seleccidn de objetos y sus elementos por area geografica;

» Medicion de distancias y superficies.

= Creacion, edicion y etiquetado de nuevas entidades espaciales

= Conexidn con geoservicios y visualizacion de sus objetos y atributos
= Buscador de localidades

= Descarga informacién geoespacial seleccionada

d. Herramientas de geoprocesos para analisis espacial en linea:
= Calculo de curvas de nivel
= Identificacion de cota altimétrica
= Determinacion de area de influencia
= Generacion de perfil de elevacion.

3. CONSIDERACIONES FINALES

A partir del desafio de aportar al fortalecimiento de las capacidades de los
gobiernos locales para mejorar la planificacion territorial y el disefio e
implementacién de politicas publicas, se gesto la iniciativa del Geoportal Federal
para la Gestion Local y su visor de mapas.

En este sentido, se buscd seguir contribuyendo a promover y fortalecer la
produccién, administracion, integracién y publicacién de informacion geoespacial
por parte de los municipios.

Pero ademas, se le sumaron herramientas de analisis espacial en linea, que
facilitan el abordaje territorial para el disefio y ejecucion de las politicas publicas
locales, permitiendo abordar temas como:

N Analisis espacial de variables socio-econdmicas, ambientales, etc.
Analisis espacial de usos del suelo.

Deteccion de nuevas construcciones a partir de imagenes satelitales.
Generacion de areas de influencia para definir cobertura de servicios.
Identificacion de vacios urbanos

[ I I I R
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Estas y otras problematicas requieren diferentes estrategias de acompanamiento
pero que parten de un eje comun: el acceso a la informaciéon como derecho y
como herramienta para la toma de decisiones.

Por ello, a la luz de lo expuesto, consideramos que el Geoportal Federal para la
Gestion Local es un aporte de los organismos cientifico-técnicos del Estado
Nacional para ofrecer soluciones concretas a la gestion de informacion
geoespacial publica en general y a los gobiernos locales en particular; con el fin
de aportar al mejoramiento de las politicas publicas y asi a la calidad de vida de
toda la sociedad.
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Resumen: El Instituto Geografico Nacional de Argentina tiene la
mision de entender la representacion oficial del territorio nacional y
elaborar marcos normativos para su realizacion, mediante la
obtencion de informacion geografica precisa, oportuna y concisa.
La gran disponibilidad de informacion satelital permite incorporar
la dimensidén espacial y temporal, dirigiendo los esfuerzos en el
desarrollo de metodologias que permitan una actualizacion
constante y el estudio de cambios cuali-cuantitativos en las
coberturas y usos de suelo en el tiempo, especialmente debidos a
intervenciones humanas, que tienen efectos significativos en el
ambiente. En este contexto, se propone una metodologia para
establecer, de manera grafica y cuantitativa, los distintos tipos de
cobertura del territorio argentino, para que puedan ser insumos de
posteriores analisis en cuanto a su evolucion espacial y temporal.
Se dividié al territorio en 6 regiones y para ello se definieron 13
categorias de cobertura y se procedido a utilizar el algoritmo
Random Forest en la plataforma basada en la nube Google Earth
Engine. Los resultados otorgan indices de precision general
aproximados al 83% y un coeficiente Kappa aproximado de 66%.

Palabras Clave: COBERTURA, TELEDETECCION, RANDOM
FOREST, AMBIENTE, ANALISIS.

1. INTRODUCCION

Conocer y caracterizar la cobertura de suelo, y eventualmente monitorear su
cambio en el tiempo constituyen insumos fundamentales para multiples
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aplicaciones, que van desde la planificacion y gestion del territorio y sus recursos
naturales, hasta la prevencion e intervencion en materia de Riesgo de Desastres

[11-3].

El Comité de Expertos sobre la Gestion Mundial de la Informaciéon Geoespacial
(UN-GGIM) es el organo intergubernamental de Naciones Unidas encargado de
debatir, mejorar y coordinar las actividades de gestion de la informacién
geoespacial mundial con la participacion de los Estados miembros y cuenta con
su capitulo regional: UN-GGIM Américas. Su objetivo es maximizar el uso y los
beneficios econdmicos, sociales y ambientales derivados de la informacién
geoespacial, basado en el conocimiento y el intercambio de experiencias y
tecnologias por parte de los Estados miembros [4]. En este contexto, un grupo
especializado del UN-GGIM realizé la identificacion de una serie de 14 datos
basicos y fundamentales para fortalecer la infraestructura de datos espaciales de
un pais, entre los cuales se encuentran las coberturas y usos de suelo.

Por su parte, el Instituto Geografico Nacional tiene la misién de entender la
representacion oficial del territorio nacional y en la elaboracion de los marcos
normativos para su realizacién, mediante la obtencién de informacion geografica
precisa, oportuna y concisa [5].

La gran disponibilidad de informacion satelital permite incorporar la dimension
espacial y la dimensién temporal, dirigiendo los esfuerzos en el desarrollo de
metodologias que admiten una actualizacién constante y el estudio de cambios
cuali-cuantitativos en las coberturas y usos de suelo en el tiempo, especialmente
debidos a intervenciones antropicas, que tienen efectos significativos en el
ambiente [2], [3].

Se propone aqui explorar una metodologia para establecer, de manera grafica 'y
cuantitativa, los distintos tipos de cobertura del territorio nacional, para lograr
brindar un insumo que permita futuros analisis de su evolucién espacial y
temporal, compatibilizando las coberturas de suelo que pueden ser discernidas
con técnicas de teledeteccidon, y las clases establecidas en el Catalogo de
Objetos Geograficos institucional [6]

2. MATERIALES Y METODOS

2 -1. Area de estudio

El area de estudio seleccionada para implementar la metodologia fue la
Republica Argentina, exceptuando los territorios de la Antartida. En la figura 1 se
observa el recorte del mapa ArgenMap (https://mapa.ign.gob.ar) con el area
propiamente dicha. Argentina cuenta con un total de 18 ecorregiones, resultado
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de un conjunto amplio de caracteristicas climaticas, topograficas, geoldgicas,
bioldgicas, entre muchas otras que conforman un gran mosaico de coberturas

[7].

Figura 1: Area de estudio

Para lograr optimizar el tiempo de procesamiento se divididé a la totalidad del
area en las 6 regiones de la Argentina: Centro, Patagonia, NOA, NEA, Cuyo e
Islas del Atlantico Sur (Figura 2).
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* Regidn NMOA: Catamarca, Jujuy, Tucumdn, Salta y

santiago ael Estero
* Regidn NEA: Chaco, Corrientes, Formosa y Misiones
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Figura 2: Divisién en regiones de la Argentina, de la region patagdnica por procesamiento se
separo a las islas del atlantico sur

2 - 2. Imagenes satelitales

Se utilizaron las imagenes satelitales de la mision SENTINEL-2 MSI, con nivel de
preprocesamiento 1-C para todo el territorio a excepcion de Tierra del Fuego que
se utilizaron las 2-A, ambas con una resolucion espacial de 10m y 20m
dependiendo la banda utilizada. En la provincia de Tierra del Fuego se utilizé ese
nivel de procesamiento debido a la alta presencia de nubes en esa zona. El nivel
de procesamiento 1-C son imagenes ortorectificadas con nivel de reflectancia
por debajo de la atmdsfera (BOA por sus siglas en inglés), mientras que la 2-A
son imagenes corregidas atmosféricamente. Del mismo proveedor, se utilizé el
producto SENTINEL-1 SAR GRD: escala log, con una resolucion de 10m, que
brinda imagenes del tipo Radar de Apertura Sintética (SAR), banda C. La
colecciéon de imagenes se utiliza directamente desde la plataforma Google Earth
Engine, y son provistas por Copernicus Sentinel Data [8]. El periodo analizado
fue para los meses de enero a diciembre del afio 2021, excepto en la regién del
NOA donde se utilizaron imagenes de junio 2021 a junio 2022 por disponibilidad
de imagenes sin presencia de nubes.

Adicionalmente, se utilizé el Modelo Digital de Elevacién (DEM por sus siglas en
inglés) provisto por el instituto [9] con una resoluciéon de 30m para proveer al
clasificador de informacién auxiliar de altitud.

2 - 2. Categorias de cobertura
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Las categorias fueron definidas previamente a partir del conocimiento del
terreno, informacion bibliografica e informacion geoespacial disponible, asi
también con una perspectiva de trabajo en una escala de 1:25.000 . Se busco
compatibilizar las clases presentes en el Catalogo de Objetos institucionales [6],
que fueron relevadas en cartografia antecedente, con las clases consideradas
por organismos nacionales e internacionales. Del analisis de antecedentes se
concluyd que los trabajos realizados por el Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (INTA), la Agencia Espacial Europea (ESA), la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO), MapBiomas vy el
mapa de las unidades de vegetacion en la Argentina realizada por Oyarzabal et
al. [10] son las mas pertinentes a considerar por su similitud con los antes
mencionados Objetos del Catalogo [10,11,12,13]
En base a todo lo antes mencionado, las categorias finales fueron:
1. Cuerpos de Agua
a. Abarca tanto los cuerpos Iénticos como I6ticos.
2. Nieve
a. Manchones de nieve estacionales como permanentes
3. Bosque, selva
a. Area cerrada o abierta con arboles naturales de importante
densidad, de bajo, mediano o gran porte.
4. Estepa Arbustiva
a. Asociacion de arbustos bajos, de tallos finos y con baja
densidad de cobertura que puede dejar claros. Se encuentran
ejemplos en Patagonia.
5. Tierra para cultivo
a. Terreno destinado a la siembra de cereales, hortalizas u otros
vegetales que no son permanentes, y que pueden rotar de un
afo a otro.
6. Afloramiento rocoso
a. Manifestacion en superficie de alguna litologia de cualquier tipo
y composicién. Incluye macizo rocoso.
7. Humedal
a. Es la zona inundada con un régimen practicamente
permanente, regulada por factores climaticos. Incluye las
extensiones de marismas, pantanos y turberas, o superficies
cubiertas de aguas, sean éstas de régimen natural o artificial,
permanentes o temporales, estancadas o corrientes, dulces,
salobres o saladas, incluidas las extensiones de agua marina
cuya profundidad en marea baja no exceda de seis metros.
8. Salina
a. Zona baja arreica donde se produce acumulacion de sales por
evaporacion (cloruros y sulfatos principalmente), constituyendo
un depdsito natural de sales, cuya denominacion varia segun el
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tipo de sal. Salina o salar se refiere a la acumulacion de sales
en solucion acuosa. Salitral es el depésito natural de salitre.
Boratera es una salina donde la sal predominante es borato.

9. Médano, duna

a. Acumulacion de sedimentos sueltos, tamafo arena, que puede
trasladarse por accion del viento. Pueden estar en ambiente
continental o costero

10. Pastizal

a. Implica un area con dominio de gramineas por presentar tallos
de igual grosor y nudos salientes, hojas cintadas vy
envainadoras. Comunmente se denomina estepa herbacea o
pradera.

11. Monte

a. Superficie cubierta por hierbas, arbustos y arboles de no mas
de 5 metros de altura, de menor densidad de cobertura que en
el caso del bosque

12. Planta Urbana*

a. Acumulacién de sedimentos sueltos, tamafio arena, que puede
trasladarse por accion del viento. Pueden estar en ambiente
continental o costero

13. Glaciar*

a. Masa de hielo permanente y en movimiento, alimentada desde
un ventisquero y que en forma de lengua ocupa un valle
moviéndose cuesta abajo.

Es importante remarcar que las categorias planta urbana y glaciar no fueron
categorizadas a través del algoritmo implementado, sino que se usd una
mascara. En el caso de planta urbana a partir del shapefile proporcionado por la
institucion que se realizé6 a base de fotointerpretacion por el departamento de
Actualizaciones de Informacion Geoespacial perteneciente al Instituto Geografico
Nacional. En el caso de glaciar se utilizo la informacién vectorial provista por el
Inventario Nacional de Glaciares [14]

2 - 4. Preprocesamiento de Imagenes

Todo el procesamiento fue realizado en la nube, en la plataforma Google Earth
Engine. Una vez seleccionados los productos y periodo de procesamiento, se
realizd un filtrado de los metadatos para las imagenes Sentinel 2A/B - 1C que
permite obtener pixeles con un porcentaje de nubosidad menor al 30%, ya que la
presencia de nubes en imagenes que no son radar tienen impacto en el célculo
de indices y datos de reflectancia.

A partir de las imagenes seleccionadas para el periodo en cuestion (enero 2021 -
diciembre 2021, y junio 2021 - junio 2022 unicamente para la regiéon de NOA) y
las distintas area de interés, se calculd la media aritmética de los pixeles en el
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periodo considerado, tal como se observa en la figura 3 en el uso del algoritmo
ee.Reducer de la plataforma de Google (figura 3). Este algoritmo calcula la
media para cada pixel de todas las bandas, dentro del periodo seleccionado. A
su vez, también se calculd de la misma manera la maxima y la minima para cada

pixel.
/f .:_"
2
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§_4

v

aa . Reducer
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Figura 3: Esquema de procesamiento, donde ee.Reducer () calcula la media, minima y maxima.

Posteriormente se seleccionaron las bandas espectrales a utilizar en la
clasificacion. Para el producto SENTINEL 2 se utilizaron las siguientes bandas:

Banda 2: Azul (0,49 um)

Banda 3: Verde (0,56 um)

Banda 4: Rojo (0,65 um)

Banda 5: Borde del rojo (0,70 um)

Banda 8: Infrarrojo cercano (NIR por sus siglas en inglés) (0,84 um)
Banda 11: Infrarrojo onda corta (SWIR por sus siglas en inglés) (1,61
um)

Para las imagenes SAR se utilizaron la banda de co-polarizacion simple,
transmisién vertical/recepcion vertical. Esta fue seleccionada debido a su fuerte
interaccion con volumenes, ya que la vegetacidon, especialmente arborea
despolariza la onda, generando una respuesta de mayor intensidad [15, 16].

Los indices espectrales son herramientas fundamentales en la clasificacion
supervisada, ya que permiten aprovechar la informacion contenida en las
diferentes bandas del espectro electromagnético para identificar y distinguir
caracteristicas especificas en una imagen. Estos indices proporcionan medidas
cuantitativas de fendmenos bioldgicos, quimicos y fisicos, lo que facilita la
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discriminacién entre las diversas categorias de cobertura. Al utilizar indices
espectrales en la clasificacion supervisada, podemos mejorar la precision y la
eficiencia del proceso, al tiempo que obtenemos una comprensiéon mas profunda
de la distribucion de clases y caracteristicas en la imagen. En este trabajo se
utilizaron los siguientes:

% NDVI = (NIR — Rojo) / (NIR + Rojo)
El NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) esta altamente asociado con
la presencia de vegetacion vigorosa, permitiendo su identificacion gracias a su
fuerte respuesta en el NIR, y absorcién en el Rojo [17]. Por lo tanto, los valores
altos de este indice estaran asociados a las categorias de bosque y cultivo,
mientras que los bajos a zonas de afloramiento rocoso, arenal, agua y estepa.

%  NDWI = (Verde — NIR) / (Verde + NIR)
El indice de Agua de Diferencia Normalizada (NDWI) se utiliza para resaltar el
aspecto de las masas de agua en una imagen de satélite. Permitiendo que
dichas masas de agua “destaquen” en la imagen [18]

% BSI = [([SWIR + Rojo) - (NIR + Azul)] / (SWIR + Verde) + (NIR +

Azul)]

El BSI (Bare Soil Index) es un indicador numérico que combina bandas
espectrales azules, rojas, infrarrojas cercanas e infrarrojas de onda corta para
capturar las variaciones del suelo [19]. Esté indice estara asociado a la deteccién
de las categorias de estepa y afloramiento rocoso principalmente.

% EVI2=24*(NIR -Rojo)/ (NIR + Rojo + 1)
El indice de Vegetacion Mejorado (EVI2 por sus siglas en inglés) es un indice
espectral utilizado para evaluar la salud y la vigorosidad de la vegetacién en un
area determinada. El EVI2 se basa en la relacion entre las bandas del espectro
electromagnético sensible a la vegetacion, generalmente la banda roja (R) y la
banda infrarroja cercana (NIR). EI EVI2 proporciona una medida cuantitativa de
la densidad y el estado de la vegetacion, teniendo en cuenta tanto el contenido
de clorofila como la estructura del dosel vegetal. Este indice es util en
aplicaciones de monitoreo ambiental y agricola, ya que puede ayudar a detectar
cambios en la cobertura vegetal, evaluar la salud de los cultivos y estimar la
productividad de la vegetacion. [20].

% NDSI = (Verde — SWIR) / (Verde + SWIR)
El indice Diferencial Normalizado de Nieve (NDSI) es un indicador numérico que
muestra la cobertura de nieve en areas terrestres. Las bandas espectrales de
infrarrojos, verde y de onda corta (SWIR) se utilizan dentro de esta férmula para
trazar el mapa de la cubierta de nieve. Dado que la nieve absorbe la mayor parte
de la radiacion incidente en el SWIR mientras que las nubes no lo hacen, esto
permite a NDSI distinguir la nieve de las nubes. Esta formula se utiliza
comunmente en la aplicacion de mapas de cobertura de nieve y hielo, asi como
en el monitoreo de glaciares [21].

% SAVI = NIR - Rojo / (NIR + Rojo + 0,5) * (1 + 0,5)
El indice de Vegetacion Ajustado al Suelo (SAVI, por sus siglas en inglés) es un
indice espectral utilizado para evaluar la vegetacién en areas con cobertura
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vegetal densa, donde el brillo del suelo puede afectar la precision de otros
indices de vegetacion. El SAVI ajusta la influencia del suelo en el indice de
vegetacioén, lo que lo hace especialmente util en areas con suelo expuesto o con
vegetacion muy densa. Se calcula a partir de la utilizacion de la banda NIR que
representa el valor de reflectancia en la banda infrarroja cercana, R que
representa el valor de reflectancia en la banda roja y L que es un factor de ajuste
que puede variar de 0 a 1, dependiendo de las caracteristicas del suelo y la
vegetacion del area. Generalmente se suele usar un valor de L igual a 0,5, pero
en algunos casos puede ser necesario ajustar ese valor para obtener resultados
mas precisos dependiendo el objetivo de estudio [22].
% NDMI =NIR -SWIR/NIR + SWIR

El indice de Diferencia Normalizada de Humedad (NDMI) se utiliza para
determinar el contenido de agua de la vegetacion. Se calcula como una relacion
entre los valores NIR y SWIR de forma tradicional [23].

Para cada uno de estos indices, se calcul6 su media, méxima, minima y el rango
del periodo analizado a partir de la utilizacion de las bandas espectrales
previamente reducidas por el algoritmo ee.Reducer() de Google Earth Engine.
Ademas, se incorpord el modelo digital de elevacion para proveer al clasificador
de informacién sobre el relieve de la provincia. Toda esta informacion se agrupé
en una sola imagen stack, donde cada banda espectral, indice espectral e
informacion auxiliar se incorpor6 como una banda independiente dentro del
stack. El resumen de todos los productos acumulados utilizados, con su nivel de
procesamiento, mas periodo analizado dentro de la imagen strack se encuentran
en la Tabla 1:

Tabla 1 - Productos, niveles de procesamiento y fechas utilizadas

Producto Nivel de Procesamiento Fechas

SENTINEL 2A/B 1-C 2021 excepto la Tierra
del Fuego que fue junio
2021 ajunio 2022

SENTINEL 2A/B 2-A 2021 excepto la Tierra
del Fuego que fue junio
2021 ajunio 2022

SENTINEL 1 SAR - Banda C 2021 excepto la Tierra
GRD del Fuego que fue junio
2021 a junio 2022

Bandas del espectro - 2021 excepto la Tierra
visible e infrarrojo del Fuego que fue junio
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2021 a junio 2022
indices Espectrales -  Media 2021 excepto la Tierra
-  Maxima del Fuego que fue junio
- Minima 2021 a junio 2022
MDE-Ar v2 - -

2 - 5. Puntos de entrenamiento y validacion

A partir de la fotointerpretacion de imagenes satelitales provistas por Google, asi
también como las imagenes SENTINEL-2 en falso color compuesto, se realizé la
eleccién de un variado numero de pixeles para cada una de las categorias,
tratando de incorporar la heterogeneidad dentro de las clases como
espacialmente dentro del area de estudio. Por otro lado, se utilizé la plataforma
Collect Earth, donde se incorpor6 el shape de cartas topograficas de las distintas
regiones y estableciendo un muestreo aleatorio dentro de cada una. Luego se
exportd como .csv para ser editado y georeferenciado en QGIS. También se
incorporé un muestreo no aleatorio y focalizado en las categorias con mayor
representacién en el territorio para obtener una mayor equitatividad de las
mismas. Las zonas como Cuyo y la provincia de Misiones poseen un mayor
numero de muestras dado a la incorporacion de puntos de muestreo de trabajos
previos realizados en esas areas.

A los efectos de garantizar un minimo de puntos que resulten en una
clasificacion robusta y confiable, se identificaron como minimo 10x pixeles,
siendo x la cantidad de bandas utilizadas para la clasificacion [24]. Se intento
distribuir los puntos de manera aleatoria siempre que sea posible, para reducir el
riesgo de autocorrelacion [25].
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Figura 4: Distribucion de los puntos de entrenamiento y validacién en el area de estudio

Del total de puntos de entrenamiento y validacién, se utiliz6 el 70% para
entrenamiento del algoritmo, y el 30% para validacion (Tabla 2). Todas las clases
deben tener una buena proporcion de datos en el grupo de entrenamiento y
validacion para subsanar los problemas de la division entrenamiento-validacion,
utilizada en la validacién cruzada. Se pueden hacer sucesivas iteraciones, donde
la muestra se divide aleatoriamente, y comparar cémo resultan los parametros
luego de esa serie de repeticiones (es decir, se dividen en 70/30 de manera
aleatoria, pero se procesa varias veces el algoritmo, asi cada division reparte los
datos de manera diferente). La plataforma GEE reparte el 70% y 30% en cada
iteracion de manera aleatoria.
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Tabla 2 - Cantidad de puntos de entrenamiento y validacion por categoria de cobertura del suelo.

Categoria del punto Cantidad
Cuerpos de Agua 2166
Nieve 503
Bosque, selva 2075
Estepa arbustiva 2047
Tierra para cultivo 1203
Afloramiento rocoso 935
Humedal 1212
Salina 987
Médano, duna 880
Monte 471
Pastizal 1378
Planta Urbana* MASCARA
Glaciar* MASCARA
TOTAL 13857

El Random Forest es un método de clasificacion supervisada que ejecuta varios
algoritmos de arboles de decisiones para clasificar un nuevo objeto basado en
atributos, bandas del stack en este caso que incluye las bandas espectrales de
las imagenes, las imagenes radar, los indices espectrales y el DEM. Cada arbol
de decisién da una clasificacion y finalmente la decisién con mayor “votos” es la
prediccion del algoritmo. Unos de los beneficios que mas llama la atencion es el
de poder manejar grandes cantidades de datos con mayor dimensionalidad.
Puede manejar miles de variables de entrada e identificar las variables mas
significativas, por lo que se considera uno de los métodos de reduccion de
dimensionalidad. Ademas, el modelo muestra la importancia de la variable, que
puede ser una caracteristica muy util a la hora de analizar las bandas del stack
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que se uso en la clasificacion.
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Figura 5: Representacion de como funciona el algoritmo de clasificacion supervisada Random
Forest

Se utiliz6 esta metodologia para realizar la clasificacién supervisada ya que
ofrece una buena respuesta con muestras reducidas, aunque si los puntos de
muestreo son escasos puede tener problemas con la identificacion de clases de
menor peso relativo [26]. Entonces, entre las caracteristicas deseables del
clasificador RF podemos nombrar [27]:
e Es relativamente robusto a valores atipicos y al ruido.
e Brinda informacion util sobre estimaciones internas del error, la fuerza,
correlacion e importancia de variables.
e Es simple y facilmente paralelizado.
e Es capaz de tomar numerosas variables de entrada y ejecutar
clasificaciones rapidas, sin ser severamente afectado por el "curse of
dimensionality [28].

2 - 7. Analisis de la clasificacion

Finalmente, con la zona de estudio ya clasificada, se analizd la precisiéon del
modelo sobre los puntos de validacion, a partir de los indices de precision
general, precisién del usuario, precision del productor y el indice Kappa. A su
vez, se realiz6 la matriz de confusion para evidenciar las precisiones del
clasificador en cada categoria. Cabe destacar que estos indices de precision y
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matriz son propios de cada region.

Observaciones a campo Errores por inclusién

/

Agua Vegetacion Suelo desnudo

Clase 1 (24 ) 8|
Clase 2 \2.,9 @ 5|
Clase 4 0 5 1560 162

58 362 169 (799

Clasificacion

0,95

T

Precision general

Errores por exclusion

Figura 6: Ejemplo de Matriz de Confusion, donde se observa los distintos tipos de precision, de
errores y las diferencias entre las clases analizadas.

Se obtuvieron las matrices y resultados de precision desde el plug-in de QGIS
“Semi-Automatic Classification”. Para utilizarlo, se procesaron las muestras de
puntos con un buffer de 30 metros, aproximadamente el tamafo de un pixel de
clasificacion, para transformarlas a poligonos. Luego el plugin toma como inputs
la clasificacion y las muestras para corroborar la verdad terrestre con la brindada
por el clasificador. Se tuvieron en cuenta dos indices de precision, el general y el
Kappa. El indice Kappa evalia la concordancia entre las clasificaciones
realizadas por un modelo y las clases de referencia, teniendo en cuenta la
concordancia esperada al azar. Es una medida util para evaluar la confiabilidad y
el acuerdo mas alla de lo que se podria esperar por azar. El indice Kappa tiene
en cuenta tanto los acuerdos correctos como los desacuerdos, lo que puede ser
especialmente importante cuando hay clases desbalanceadas o cuando los
errores en algunas clases son mas criticos que en otras. Por otro lado, la
precision general mide la proporcién de clasificaciones correctas en relacién con
el total de observaciones clasificadas. Es una medida mas simple y directa de la
precision global del modelo, sin tener en cuenta los desacuerdos entre clases
individuales.

3. RESULTADOS

Como resultado se obtuvo un producto que representa la cobertura del suelo del
territorio nacional para las 13 categorias propuestas anteriormente, para una
utilizaciéon en escala 1:25.000. El tamano del pixel es de 30m y se realizaron en
las proyecciones EPSG:4326 y EPSG:3857. Se adecuaron los estilos a las
categorias correspondientes y se realizaron los procesos de post-produccién
(compresion del archivo y creacién de piramides).
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A continuacion se muestran los indices de precision, general y Kappa, para cada
una de las regiones

3 -1. Centro

- Precision general (%) = 81

- indice Kappa = 0.6440

Verdad Terrestre | Predsién
Cuerpode agua _ Bosque, selva Estepa Cultivo rocoso Salina Arenal Pastizal Monte Total P. Usuario

< Cuerpo de agua 70 0 0) 0| 0 [ i 0| 2| 0| 73 0.96
1 |Bosque, selva 0 1 0 1 0 0 0 0 0| 2 4| 079
: Estepa Arbustiva 0 0 7 1 1 3 1 0 1 0 30 077
i Cultivo 5 0 1 87 0 3 0 0 12| 2 10| 079
u A rocoso ) 0 0j 0 8 0f 0 0f 0| 0f 3 1.00
: Humedal 0 2 0 0 o] 59 1 0 9 1 72| 082
a salina 0 9 [ 0 0 1 23 0 0| 0 24| 096
: Arenal 0 0 0) 0| 0 0) 1 22 0| 0) 24 0.96
5 Pastizal 0 0 2 17| 1 6 0 1 49 1 77| 064
n Monte 0 4 1 0 0 0 0 0 1 18 24| 075

Total 75 17, 27| 106 10 72| 27 24 74 IE -

P. Productor 0.93 0.65 0.85 0.82 0.80 082 | 085 096 | 066 | 0.75 | - | om

3-2. Cuyo

- Precision general (%) =77

- indice Kappa = 0.5661

Verdad terrestre Precision
Cuerpo de agua | Nieve Estepa arbustiva| Tierra para cultivol roc i édano, duna | Pastizal | Monte | Total |P. Usuario
2 Cuerpo de agua 108 o 0 o o 0 o o o 16| o 124 o087
; Nieve of 142 0 o o 9 o o 0 o  of 151 osa
a Bosque, selva of o 12 15 o 3 7o 0 o 2| 134 o7
s Estepa arbustiva 160 s 51 62| 78] 10 148] 8| 10| 1142 o064
1 [Temperacitvo o o 0 o 123 0 o o 0 o 4| 127 os7
: P HEE) 5 17 0 191 7l o 0 o o] 23:2] os2
, Humedal S| o 2 o 4 of s 7 0 o of 102 os2
e Saline o o 0 o o 0 af 155 0 o of 159 oa7
i Médano, duna o o 0 10 o 0 o 1| 1s7 o o 18] osa
é Pastizal o o 0 o 0 0 o o o] 18 o 18 1oo
= Monte o o 9 14| o [ 1 o 0 o 63 | a7 orm
precisen 102! 132 151 143 783 178 20| 17| 173 335| 42| sg -

P Productor 0.82 0sa| on 0.93 0.69 o 047 |090| o056 | 043 |072| - | om

3-3.NOA

- Precision general (%) = 79

- indice Kappa = 0.6707

Cuerpode agua  |Nieve [Bosque, selva |Estepa Tierra para cultivo rocoso Salina |Médano, duna [Pastizal [Monte [Total |P. Usuario

Cu de agua 0 0 0] 0] 0l [ 0 0 1 o] 65 098
Nieve o 6 0 ] [ 1 [ 0 0 ] ol 7 086
Bosque, selva 20 0 60 5 F) 1 1 0 0 1 6| 96 0.63
Estepa arbustiva 0] 0 0 27 0] 3 5 0 1 1] o] 36 075
Tierra para cultivo 0| 0 1 1 26 0| 1) 0 0 [ 1| 30 o087
Afloramiento rocoso o} 0 1] 9| o} 36 2 1] 1] 0| 0] 500 072
Humedal 1] 0 0 2| [ of 13 0 0| 0] 15| 087
salina 0) 0 0 0 0) o o 17 0 0| of 17| 100
[Médano, duna o] 0 0 0| 0} of [ 0| 1 0] 1 100
Pastizal o} 0 0 ] o} of ] 0 0| 1 ol 1 1.00
Monte 0) 0 2 0 0) [ 0 0 0 16 15| 0.9
Total 8] 6 64 7 2| a 2] 1 3 3 EH -

P. Productor 0.76 1.00 0.94 0.61 0.93 ﬁ 0.88 0.59 | 094 0.33 033 | 070 | - 0.79




3 - 4. Patagonia

- Precision general (%) = 87

- indice Kappa = 0.6027
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Cuerpode agua |Nieve |Bosque, selva |Estepa arbu Tierra para cultivo 5alina |Médano, duna |Pastizal |Monte [Total |P. Usuario
Cuerpo de 169 0) 0 0 0f 1 0f [ 0) 14| 0] 184 0.92|
Nieve 5| 16 0 0 0} 1] 0} 0 0] 1 0] 23] 0.70|
Bosque, selva 1 0f 97 0 2 0f 1] 0 0f 6| 0 107| 0.91
arbustiva 2| 0| 2 141 1 9 7 11 0] 3 1] 177 0.80/
rra para cultivo 0] 0 0 2 33 1 2| 0 0 1 0| 39 0.85
Afloramiento rocoso 0] [J 1 1 0] 31 0} 3| 0] 1 0| 37| 0.84]
Humedal 0| 0 0 2 0} 0 37 2 0) 1 0] 42 0.88|
Salina 3 0f 0 0 [ 0f o 718 2 1] 0 84 0.93
Médano, duna 0| 0) 0 0 0f 0) 0f 1) M 1 0] 43 0.95
Pastizal 1] 0] 0 o 0} 0) 3| 0 0) 0 Bj 0.88)
Monte 0 0f 1 o 0] 0) 0} 0 0] 0 & 7| 0.86|
fotal 181 16| 101 146 37| 43] 50| 95, 43] 56| 7 -
P. Productor 0.93[ 1.00] 0.96 0.97| 0.89| 0.72] 0.74] 0.82 0.95) 0.50] 0.86| 0.87
- Precision general (%) =77
-> Indice Kappa = 0.6613
Cuerpo de Agua |Bosque, selva |Estepa arbustiva [Tierra para cultivo dal |Pastizal [Monte |Total |P. Usuario
Cuerpo de Agua 37 0 0 0] 0 0| 0 37 1.00
Bosque, selva 1 164 0 3 4 21 4| 202| 0.81
Estepa arbustiva 0 0 0 0] 0 0| 0 o0 0.00
Tierra para cultivo 0 0] 13 0 0| 1 14| 0.93
Humedal 4 4 2| o 30 2| 1 43| 0.70
45
Pastizal 0 17| 0 15| 2 o 79| 057
Monte 0 0 1 0 1 0 13|  0.85
Total 42 185 3 36| 37 68| 17 -
P. Productor 0.88 0.89 0.00 0.36 081 | 066 | 065 | - | 077
3 - 6. Atlantica
- Precision general (%) = 97
- Indice Kappa = 0.8290
Verdad Terrestre Precision
- _ |Nieve Afloramiento rocoso |Humeda[ |Pastizal Total P. Usuario
T Nieve 9 0 0 1] 3 1.00
o Afloramiento rocoso 0 2 0 0 2 1.00
s Humedal ] 0 9 0 9 1.00
i
t
i
<
a
<
i
6
o Pastizal 0 0 1 16 17 0.94
Total 9 2 10 16 37 -
P. Productor 1.00 1.00 | o090 | 100 | E 0.97
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Cobertura de Suelo

Categorias
Agua
Il Nieve
Bosque, selva
Il Estepa arbustiva
B Cuitivo
Afloramiento Rocoso
Humedal
I salina
B Médano, duna
Pastizal
B Monte
Urbano
Glaciar

Figura 7: Resultado final de cobertura del suelo de la Republica Argentina

4. CONCLUSIONES

La clasificacion de cobertura de suelo para el territorio Argentino constituye un
insumo nacional de calidad para su futura implementacion en analisis temporales
y espaciales de las mismas. El contar con un producto nacional y de libre
acceso, brinda la posibilidad de generar una inmensa cantidad de analisis o
subproductos posteriores tales como ordenamientos territoriales, gestién de
riesgos, gestion ambiental, entre muchos otros.

Durante el trabajo se detectaron ciertas oportunidades de mejora, tales como,
mejorar el tamafio de pixel para trabajar en menores escalas, la toma de
muestras a campo para la clasificacion, sub-categorias en las clases y la unién
entre regiones para que la continuidad sea mas fluida.
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Resumen: En la Provincia de Buenos Aires, la Direccion
Provincial de Estadistica del Ministerio de Hacienda y Finanzas
(DPE) es el organismo responsable de recabar, producir y
brindar informacién de alta calidad, oportuna y relevante tanto
para el disefio de las politicas publicas como para la toma de
decisiones de diversos actores.

Para cumplir con dicha misién, un actor fundamental dentro de la
Direccion, es el Departamento de Cartografia Estadistica que
utilizando Sistemas de Informacién Geografica produce,
comparte y publica informacion estadistica georeferenciada de la
Provincia. Este documento tiene como objetivo dar a conocer el
trabajo realizado en la DPE con los Sistemas de Informacion
Geografica, que permitié publicar un Portal de Mapas desde
donde se puede visualizar, descargar, analizar y utilizar
informacion estadistica de la Provincia de Buenos Aires.

Palabras Claves: PORTAL DE MAPAS, GEOESTADISTICA,
CARTOGRAFiA CENSAL, MAPAS ESTADISTICOS,
POBLACION.
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INTRODUCCION

El Sistema Estadistico Nacional esta integrado por el INDEC y por los Servicios
Estadisticos (SE) de los organismos nacionales, provinciales y municipales, que
son las unidades organicas encargadas de elaborar, recopilar, interpretar y/o
divulgar estadisticas oficiales.

En cada provincia existe una Direccion Provincial de Estadistica (DPE),
dependiente del gobierno provincial. Cada una de ellas coordina su
correspondiente Sistema Estadistico Provincial. En la Provincia de Buenos Aires
la Direccidon Provincial de Estadistica del Ministerio de Hacienda y Finanzas
(DPE) es el organismo responsable de planificar y orientar metodolégicamente,
todos los operativos estadisticos y censales oficiales que se desarrollen en la
Provincia.

Los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) cumplen un rol determinante en
cada uno de los operativos y en la publicacion de sus resultados. Para ello, el
“Portal de Mapas Estadisticos” que estamos presentando, es una herramienta
fundamental, ya que permite utilizar mapas interactivos durante el desarrollo de
los operativos, descargar capas base y visualizar informacién de los resultados.

El siguiente es un detalle de las utilidades mas importantes que tiene el Portal:
Visualizadores de Mapas

Geoservicios

Descarga de Capas

WebMaps de Operativos

Repositorio digital de mapas

arLON=

Tener el Portal de Mapas Estadisticos disponible en Internet, presenta un
adelanto importantisimo en la manera de trabajar la Geoestadistica en la
Provincia de Buenos Aires. El mismo permite a los actores Nacionales,
Provinciales, Municipales y publico en general, interactuar con las capas y datos
estadisticos para el analisis, la gestion y toma de decisiones.
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1. VISUALIZADORES DE MAPAS

El Portal presenta diversos visualizadores de mapas interactivos, destacandose
los que contienen informacion por Partido de los ultimos dos censos Nacionales:

- Censo Nacional de Poblacion, Hogares vy Viviendas 2022, con
informacién de Pobacion, Viviendas, Densidad de Poblacion, Variacion
Intercensal Relativa y Participacion Porcentual de cada municipio (figura 1).

- Censo Nacional de Poblacion, Hogares y Viviendas 2010, con
informacion de Cantidad de Habitantes, Densidad de Poblacion, Viviendas, NBl y
Variacion Intercensal Relativa (figura 2).
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Figura 1: Visualizador Censo 2022
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Censo 2010 - Provincia de Buenos Aires
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Figura 2: Visualizador Censo 2010

2. GEOSERVICIOS

Para aquellos que trabajen con Sistemas de Informacién Geografica, se pone a
disposicién en el Portal, las capas de informacion como Geoservicio. Si el
usuario tiene conocimientos basicos, posee cualquier software SIG, y tiene una
conexién a internet, podra utilizar los geoservicios disponibles para realizar sus
propios estudios y analisis con informacion georeferenciada.

Se ofrece informacion a nivel provincial y a nivel municipal en formato WMS y
WEFS.

A nivel Provincial: Partidos, Fracciones Censales, Radios Censales vy
Localidades. A nivel Municipal: Ejes de calle con nombre y alturas, manzanas,
hitos de referencia, Fracciones Censales y Radios Censales.

Los geoservicios estan alojados en servidores propios de la Direccion de
Estadistica y se publican desde el Portal.
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3. DESCARGA DE CAPAS

Desde el Portal, se ponen a disposicion también para libre descarga, las capas
de informacion geoestadistica en formato Shapefile (formato utilizado
universalmente por los softwares SIG).

Los Shapes disponibles son, al igual que los Geoservicios, a nivel provincial y
nivel municipal e incluyen Partidos, Fracciones Censales, Radios Censales,
Localidades, Fracciones Censales, Radios Censales, Hitos de Referencia, y
Manzanas.

Se pueden descargar libremente, las capas mencionadas utilizadas en el Censo
2010 y las capas actualizadas que se utilizaron para el Censo de Poblacion,
Hogares y Viviendas 2022.

4, WEBMAPS DE OPERATIVOS

Cada operativo de campo que coordina y ejecuta la Direccion, Provincial de
Estadistica (Censo, Encuesta Nacional, Encuesta Provincial, etc), tiene mucho
trabajo previo de preparacion utilizando mapas e informacién geografica.

Cada encuestador o censista que recorra el territorio provincial para cualquier
operativo, debe llevar un mapa con su zona a recorrer y su carga de trabajo.
Para ello, el departamento de Cartografia Estadistica confecciona de acuerdo a
distintos criterios individuales de cada encuesta, la cartografia de campo para
toda la estructura de trabajo.

Los clasicos mapas de papel para cada encuestador o censista se siguen
utilizando, pero ahora se agrega la posibilidad de que cada persona en campo
también disponga de informacion digital en su celular o dispositivo.

Para ello se utilizan distintos modelos de WebMaps que se pueden visualizar
desde PC, tablet, celular o cualquier dispositivo mévil. Cuando se visualizan se
puede ver informacién base con imagenes satelitales actualizadas, lo que
enriquece mucho la informacién para cualquier persona que se encuentre en
gabinete o en campo (figuras 4 y 5).
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Figura 5: WebMap de Operativo Provincial (vista Celular)
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5. REPOSITORIO DIGITAL DE MAPAS

Dentro del Portal, se pone a disposicion un repositorio digital de mapas. En el
mismo se pueden visualizar y descargar mapas en formato PDF de distintos
operativos para toda la Provincia.

En la actualidad estan a disposicion mas de 3.000 pdf con los mapas de
fracciones censales y totales de partido utilizados en el Censo 2022 en todos los
municipios de la provincia.

Esta seccion del Portal, se ira enriqueciendo con archivos PDF de mapas
tematicos diversos y de distintos operativos histéricos de la Provincia.

CONCLUSIONES

El Portal de Mapas Estadisticos es una herramienta fundamental para el
intercambio y publicacién de informacion geoestadistica, ya que posibilita la
llegada de la informaciéon desde la Direccion Provincial de Estadistica hacia
todos los actores Nacionales, Provinciales y Municipales que requieren
informacion geoestadistica, y hacia la comunidad usuaria de informacion
geoespacial en general.

PARTIDO oy o

FRACCIONES Y RADIOS CENSO 2022 =
; P A ” 3 " - ; .‘_. . -

RADIO CENSAL

Figura 6: WebMap Fracciones y Radios Censo 2022
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Aportes de la Seccion Sensores Remotos y SIG de la
EEAOC a la Campaiia de Vigilancia Fitosanitaria contra
el HLB (Huanglongbing) en la Provincia de Tucuman

Lic. Federico J. Soria "®; Mg. Carmina Fandos'"; Mg. Pablo
Scandaliaris'”; Mg. Javier Carreras Baldrés"®; Mg. Gerardo
Gastaminza”; Dra. Lucrecia Augier" y Ing. Agron. Marcelo Lizondo"

' Seccion Sensores Remotos y SIG (SRySIG) de la Estacion
Experimental Agroindustrial "Obispo Colombres" (EEAOC). Av. William
Cross 3150, Las Talitas - CP: T4101XAC - Tucuman. - Tel.: +549381
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2 |Instituto de Estudios Geograficos "G. Rohmeder" (IEG) de la
Facultad de Filosofia y Letras (FFyL) de la Universidad Nacional de
Tucuman (UNT). Av.

Benjamin Araoz 850, San Miguel de Tucuman - CP: 4000 - Tucuman

Resumen: ElI Huanglongbing (HLB) es considerada la
enfermedad mas devastadora de los citricos a nivel mundial, se
propaga a través de la utilizacién de material infectado y de su
insecto vector, que es la Diaphorina citri, y ésta se alimenta
preferentemente de plantas citricas aunque también lo hace de un
hospedante alternativo llamado Murraya paniculata, jazmin arabe
0 mirto.

Hasta el momento esta enfermedad mortal de los citrus no tiene
cura, el primer paso para un control exitoso del HLB es su
prevencion, deteccion y diagnostico temprano. La vigilancia
fitosanitaria en Tucuman se realiza mediante el monitoreo de la
presencia del vector utilizando "Trampas Amarillas" desde
2013coordinado por el SENASA (Servicio Nacional de Sanidad y
Calidad Agroalimentaria).

El 3 de marzo de 2022 en uno de los puntos de monitoreo de la
Red Vial Complementaria se detectd la presencia del vector
Diaphorina citri en el pueblo Manuel Garcia Fernandez. Se
conforma un Comité de Emergencia provincial y se implementa el
Plan de Contingencia. Desde la EEAOC se convoca a la Seccién
SRySIG para ayudar en las tareas de planeamiento e
implementacién de distintas redes de Trampas Amarillas en la
provincia de Tucuman, utilizando herramientas de la Teledeteccion
y TIG’s para optimizar los resultados. Al dia de hoy no se detecto
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el virus de la enfermedad, solo el vector y en zonas urbanas.

Palabras Clave: HLB - BARRERAS SANITARIAS -
TELEDETECCION - SIG

1. INTRODUCCION

El HLB es una peligrosa enfermedad que tiene en vilo a muchas zonas
productoras de citricos del mundo y en nuestro pais ya esta perjudicando
plantaciones del NEA, ya que la bacteria fue localizada en Misiones, en
Corrientes, en Entre Rios y en Formosa, tanto en el vector, la Diaphorina citri,
como en material vegetal, y las cifras empiezan a crecer paulatinamente. Figura
1.

NOTIFICACIONES DE PRESENCIA DE HLB

en las producciones citricolas a nivel mundial

¥ ‘ . ’ : |

Distribucién de razas de HLB
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W Colibentacter asieticus/ Co, americanys [ 50 Dokm
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Figura 1: Distribucion de sectores afectados con HLB a nivel mundial.

Las caracteristicas de esa enfermedad, que no tiene cura, que produce la muerte
de la planta infectada y hasta la destruccion de toda la citricultura, como paso en
México, Cuba y Brasil entre otros paises, requieren que pongamos mucho
énfasis en la prevencion. Prevenir para mantener nuestro estatus fitosanitario, en
cuanto provincia libre de HLB.

El HLB es un problema grave, que pone en riesgo el patrimonio productivo y
econdémico de Tucuman. “Debido a ello debemos trabajar mucho y no bajar la
guardia en la vigilancia de nuestra zona, fortaleciendo todo lo actuado hasta el
momento tanto en los controles como en los monitoreos”.
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La vigilancia fitosanitaria en Tucuman se realiza mediante el monitoreo de la
presencia del vector utilizando "Trampas Amarillas", Figura 2, el monitoreo es
llevado adelante por la Red Oficial del SENASA,; la Red Complementaria privada
en quintas citricas coordinada por EEAOC y ACNOA y la Red Vial de Trampas
coordinada por EEAOC y ACNOA.

Figura 2: Trampas amarillas utilizadas para el monitoreo de la Diaphorina citri.

En ese sentido este trabajo se propone mostrar la tarea mancomunada del
SENASA, la EEAOC y AFINOA/ACNOA, es decir la sinergia entre el estado y la
actividad privada, a los fines de abordar estrategias de gestion del sistema de
monitoreo y control del vector del HLB, la Diaphorina citri, Figura 3, en pos de
salvaguardar la actividad citricola en Tucuman y el NOA.

Figura 3: Psilido asiatico de los citricos, Diaphorina citri, ejemplar adulto y larvas.
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2. AREA DE TRABAJO

El area de trabajo esta delimitada por los limites politicos de la provincia de
Tucuman.

Si bien el area citricola de la provincia se encuentra fundamentalmente en el
sector del piedemonte, al este de los cordones montafiosos, Figura 4, el
monitoreo y control fitosanitario se planificé para que abarque toda la provincia.

PROVINCIA DE TUCUMAN

Figura 4: Sector citricola en la provincia de Tucuman

3- OBJETIVOS:

En una primera etapa, en octubre de 2017, redisefar el Sistema de Monitoreo de
la Red Vial en puntos estratégicos en toda la provincia. Y en una segunda fase, a
partir del 03 de marzo de 2022, determinar la ubicacion de las nuevas redes de
monitoreo especifico acordes al Protocolo del Plan de Contingencia previsto por
el SENASA y COSAVE (Comité de Sanidad Vegetal del Cono Sur). Esto ultimo
se encuentra en desarrollo y actualizaciéon constante acorde a los resultados de
los monitoreos.
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4, MATERIALES Y METODOS:

Los materiales utilizados basicamente fueron capas de informacion vectorial y
capas en formato raster:

Vectoriales:

Capas de informacion geoespacial en formato vectorial del repositorio del
Instituto Geografico Nacional (IGN) provenientes del Atlas TUCUMAN 1:100K:

- Red vial.

Limites provinciales y departamentales.

Localidades poblacionales.

Relevamientos propios de la Seccion SRySIG.4

Raster:

- Imagenes categorizadas con la clasificacién de Citrus 2020 y 2022
realizadas por la Seccion SRySIG. Figura 5.

- Imagenes Sentinel 2 de fecha 20220830 y posteriores.
- Mapa Base: Google Satellite

26 Tk Zinie = b

Figura 5: Relevamiento bienal del area citricola de la provincia de Tucuman, fuente Seccion
SRySIG de la EEAOC.

Tablas:

-Tablas Excel manejadas por la Seccion Zoologia Agricola de la EEAOC de
fincas y empresas participantes.

Software utilizados:
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- Versién de QGIS 3.4.5-Madeira.
- Paquete Microsoft OFFICE.

GPS:

- GPSs Garmin de la serie Etrex

Metodologia:

Se utilizaron metodologias propias de la teledeteccién, para la delimitacion del
area citricola, y de los Sistemas de Informacion Geografica para la seleccion de
la ubicacion de nuevos puntos de control y monitoreo.

5. RESULTADOS

Durante la Primera Etapa, setiembre-octubre de 2017, se realiz6 el relevamiento
de la ubicacion de las trampas amarillas de la Red Complementaria de Monitoreo
de Diaphorina citri en quintas citricas, donde se identificaron 130 trampas
amarillas distribuidas en el area citricola, Figura 6.

Este relevamiento se realizé a partir de tablas con la geolocalizacion aportadas
por los particulares, Figura 7.

Hoy los productores citricolas tienen instaladas 3.542 trampas en diferentes
quintas citricas de la provincia, administradas en forma conjunta por Empresas /
AFINOA-ACNOA / EEAOC.
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Figura 5: Distribucion espacial de las trampas amarillas en quintas citricas privadas. En la
actualidad esta distribucién fue densificada.
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Figura 5: Formato de las tablas aportadas por particulares para la confeccién de la cobertura de
trampas en fincas privadas.
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También en esta etapa se procedié a disefiar el sistema de monitoreo de D. citri
en la red vial, denominado Barrera Fitosanitaria Mévil o Vial, compuesta por 85
trampas distribuidas en puntos estratégicos en toda la provincia. Esta red esta
administrada por AFINOA-ACNOA / EEAQOC.

Para el disefio de esta Barrera se conto con la asistencia de agentes de
SENASA, AFINOA, ACNOA y la EEAOC quienes definieron las premisas que
debia cumplir el disefio de la misma. Estas fueron:

1.- Cubrir todo el territorio provincial, a excepcion del departamento Tafi del
Valle.

2.- Tener presencia en todos los accesos viales a la provincia. 3.- Ser de
facil acceso desde la ruta.

4.- Encontrarse a no mas de 30km de, al menos, otro puesto de la Red
Movil.

5.- Priorizar, en lo posible, la ubicacion de trampas en zonas urbanas y
sub- urbanas.

Cumpliendo estas premisas y aprovechando la potencialidad de los sistemas
SIG se elaboro la red que se aprecia en la Figura 6:

Figura 6: Distribucion de los puestos de la Barrera Fitosanitaria Movil o Vial.
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Nombre Geolocalizacion - Lat Lon LAYER Carpeta Trampa

Point [-65.3385 1970738417947 -

Zararte sur Iz 6.24204702409317846) Punito HLB 60-1-1
|Pc|int {-65.30666722319091377 -

Leocadio Paz 26.15035386245180149) Punto HLE 53-1-1
|F‘c|int |-65.4549040708 4283561 -

San Pedro 26.23486956223111122) Punto HLE 49-4-1
Point -64.8456031067 5873041 -

Iryta 303-Las marias |2 6.8683582447891709) Punito HLB 43-1-1

I Point |-65.0440466615 1108527 -

Ranchillos |2 £.95569165635830089) Punto HLE 4-45-1
|Puint |-64.9658058833 2699335 -

Arbal Solo 270157552087 58685061) Punto HLE 4-42-1
Paint |-64.9203232297632411 -

[Est. Arace |2 7.0554 764845 6076004) Punto HLE 4-40-1
Point (-64.7399 4863748731632 -

ILas Cejas |z 6.88667174740730914) Punto HLE 4-39-1
Paint |-64.6707 3676266140581 -

IFuest-:r del media |2 6.78358062061355938) Punto HLE 4-34-1

I |F'c|int {-54.9995 799837 0697965 -

Los Ralos 26.88722553436358052) Punto HLE 4-30-1

I Point (-65.0912 3424596215557 -

Delfin gallo |2 6.85787154100853868) Punto HLE 4-27-1
Point [-64.8291549113 7507047 -

Tala Pozo |2 6.73645725146717922) Punto HLE 4-26-1
|P1:|int |-564.9083 8306695367125 -

JCooperativa-La Ramada J26.72239016797445998) Pumto HLE 41-3-1

L |Pc|int |-64.9847 229426 7200766 -

ruce R304-317-mastil  |26.70710282186388085) Punto HLE 37-02-29

I Point (-64.9255 2813687561297 -

El Rodeo-poblacion 76.66928138363396172) Punto HLB 41-2-1
Point |-64.5024313306 7847623 -

IRapEIIi 26.3920588259679682 6) Punto HLE 4-40-25

Figura 7: Tabla con los atributos de la capa Barrera Fitosanitaria Movil.

En la Segunda Etapa, que se definid a partir de la identificacion del vector D. citri
en el jardin de una casa en el pueblo Manuel Garcia Fernandez, el dia 3 de
marzo de 2022 en un puesto de la Barrera Movil. Figura 8.

El dia 4 de marzo se cre6 el Comité de Emergencia y el 5 de marzo de 2022 se
implementa el Plan de Contingencia. Esta vez el hospedero fue una Murraya
paniculata, comunmente conocido como jazmin arabe o mirto, Figura 9.
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Figura 8: Area de contingencia M. Garcia Fernandez. Notese la ausencia de campos citricos en los
alrededores del pueblo

Figura 9: Murraya paniculata, comunmente conocido como jazmin arabe o mirto.

El Plan de Contingencia estipula que deben monitorearse en circulos
concéntricos a partir de la trampa foco a distancias de 1000m, 3000m, 6000m,
8000m y 16000m.

Utilizando las imagenes raster categorizadas con la superficie citrica de la
campana 2022 y generando buffers a las distancias estipuladas a partir de las
trampas foco, se pudo conocer que sectores citricolas quedaban comprometidos
y a qué distancia. De esa manera se pudo optimizar el uso de los recursos y el
tiempo invertido en los nuevos monitoreos. El resultado de esta tarea se aprecia
en la Figura 10.

] G0 FE e Tt e
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Figura 10: Generacion de buffers a partir de trampa foco en M. Garcia Fernandez. En amarillo las
plantaciones citricas incluidas en el protocolo SENASA/COSAVE.

En dias subsiguientes, junto a ejemplares de D. citri ,se detectan ejemplares de
Tamarixia radiata en las poblaciones de Villa Fiad y Villa de medinas. El porqué
radica en que esta avispa es un control biolégico natural de la D. citri.
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Los resultados graficos pueden verse en las Figuras 11 y 12 respectivamente.
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Figura 11: Generacion de buffers a partir de trampa foco en M. Garcia Fernandez y Villa Fiad. Los
puntos en amarillo corresponden a trampas foco y los azules a nuevas trampas dentro del
protocolo SENASA/COSAVE.

—
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Figura 12: Generacion de buffers a partir de trampa foco en Villa de Medina. En amairillo las
plantaciones citricas incluidas en el protocolo SENASA/COSAVE.

Al igual que en los puntos foco de M. Garcia Fernandez, las trampas amarillas de
villa Fiad y Villa de Medinas se encuentran en zonas urbanas y fuera del area
citricola.

En la Tabla 1, se exponen las hectareas con citricos comprometidas para cada
uno de los buffers alrededor de las trampas focos con D. citri.
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Anillos de contingencia
Focos de D. citri Total
3-6km 6 - 8 km 8-16 km
Garcia Fernandez 106 ha 144 ha 5.159 ha 5.409 ha
Villa Fiad - - -
Villa de Medinas y - - 409 ha 409 ha Tabla 1:
La Trinidad

Superficie con citrus involucrada en el protocolo SENASA-COSAVE.

6. CONCLUSIONES

La metodologia utilizada contribuye al monitoreo de la presencia del vector del
HLB, a los fines de la optimizacién de la planificacion operativa de la misma.

La utilizacion de capas de informacion georreferenciadas facilita su cruzamiento
y la generacién de informacién util al momento de la toma de decisiones, en este
caso el emplazamiento de los distintos puestos de la Barrera Fitosanitaria.

Las Trampas Foco donde se detecto la presencia de D. citri no se encontraban
en areas citricolas ni rurales. Fueron encontradas en areas urbanas y en entorno
principalmente canero.

El patégeno causante del HLB, la bacteria Candidatus Liberibacter spp., no fue
encontrada en los ejemplares de D. citri colectados en trampas amarillas.
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Atlas de Espacios Verdes: Mapeando y diagnosticando
el acceso a espacios verdes publicos con datos abiertos

Antonio Vazquez Brust', Leandro Nicolas Rodriguez', Eugenia Hernandez',
Brenda Walter!

' Fundacion Bunge y Born. 25 de Mayo 501, 6°Piso Ciudad Auténoma de
Buenos Aires, C1002ABK, +54 (11) 4318-6600. info@fundacionbyb.org.
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Resumen: El acceso a servicios basicos adecuados es tanto un
derecho fundamental para la vida en las ciudades como un
inmenso desafio logistico y econdmico. Se considera a los
espacios verdes como parte importante de la infraestructura
urbana, al atender necesidades de esparcimiento, cohesion social
y reduccion de los efectos del cambio climatico. En este sentido,
resulta fundamental garantizar su disponibilidad y accesibilidad,
para lograr beneficios en el ambiente y en la salud publica.

En la Argentina, la planificacion y evaluacién de los efectos de
espacios verdes publicos se hace dificil ante la inexistencia de
informacion oficial y completa respecto a la calidad, ubicacion y
extension de las areas verdes, asi como de estudios sobre sus
beneficios.

A propésito de esta situacion, se desarrollaron tres recursos de
acceso abierto: (1) un Atlas de Espacios Verdes de Argentina, con
la localizacion, extensién, nombre y atributos relacionados de
cada uno de los espacios verdes de acceso publico presentes en
los 31 aglomerados urbanos en la Republica Argentina (2) un
indice de accesibilidad a espacios verdes a nivel radio censal (3)
un informe a partir de la relacion entre accesibilidad y nivel
socioecondmico. Se muestran los resultados de la aplicacion del
indice en la Ciudad Auténoma de Buenos Aires.

Palabras Clave: ESPACIOS VERDES PUBLICOS,
SUSTENTABILIDAD, OBJETIVOS DEL DESARROLLO
SOSTENIBLE, DATOS ABIERTOS
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1. INTRODUCCION

Entre los 17 Objetivos del Desarrollo Sostenible fijados por Naciones Unidas, el
onceavo trata sobre “Ciudades y Comunidades Sostenibles”. Entre las metas del
Objetivo, la primera que se define es la de “asegurar el acceso de todas las
personas a viviendas y servicios basicos adecuados, seguros y asequibles y
mejorar los barrios marginales” (ONU, 2017).

En linea con esta meta, planificadores y decisores politicos se encuentran en el
desafio de lograr un equilibrio entre la densidad habitacional y la presencia de
espacios verdes en las ciudades. Por un lado, es necesario promover una
densidad de poblacion adecuada que permita la inversion en infraestructuras y
servicios basicos y garantice la sostenibilidad a largo plazo. Por otro lado, es
fundamental asegurar la presencia de espacios verdes para prevenir la
degradacién ambiental y mejorar la calidad de vida de los habitantes de la ciudad
(CEPAL, 2019).

Ante la creciente evidencia de que la oferta verde de calidad funciona como
reductor de la desigualdad, la necesidad de atender y planificar la disponibilidad
de espacios verdes se hace aun mas importante. Reconocidos estudios
destacan que los beneficios para la salud asociados con el acceso a espacios
verdes tiene un efecto mayor entre la poblacién que no cuenta con alternativas
en el ambito privado (WHO, 2016; White et al., 2013).

En sintesis, la accesibilidad a espacios verdes es un aspecto fundamental para
el desarrollo sostenible de las ciudades, ya que su disponibilidad contribuye a
mejorar la salud y el bienestar de las personas, reducir la desigualdad y
promover la conservacion del medio ambiente.

. METODOLOGIA

La base de datos utilizada para identificar la posicién de los espacios verdes es
el proyecto OpenStreetMap (OpenStreetMap, s.f). Para crear y mantener
actualizado el Atlas de Espacios Verdes, se desarrollé un script en lenguaje de
programacion R que accede a esta base de datos, identifica y extrae el perimetro
de todos los espacios verdes que se situan en alguna de las localidades que
conforman los aglomerados urbanos de la Argentina. Se utilizé la consulta
leisure=park para recuperar todos los poligonos correspondientes a espacios
verdes considerados de uso publico o comunitario.

En linea con el programa de Indicadores Europeos de Sustentabilidad, se
estableci6 un umbral de 5000 m2 de superficie, lo cual permite retirar a
pequenos espacios verdes que aparecen en los registros pero no permiten una
actividad fisica comunitaria, por ejemplo, terraplenes, bulevares con césped
entre otros (European Environment Agency, 2012).
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Para la elaboracion del indice de accesibilidad, se estimé la distancia desde el
centro de cada radio censal hasta el espacio verde publico mas cercano,
considerando que cada espacio verde brinda un servicio cotidiano a la poblacion
que reside a una distancia de diez minutos de caminata o menos, establecido en
300 metros lineales. Este umbral, se desprende de estudios que determinaron la
distancia a partir de la cual la poblacién local incorpora el uso de parques y
plazas a su rutina diaria (Han et. al, 2013).

Los aglomerados urbanos fueron definidos como unidades de analisis a partir de
los criterios utilizados por el Instituto Nacional de Estadistica y Censos en su
Encuesta Permanente de Hogares. Ademas, se utilizaron los datos del Censo
2010 correspondientes a poblacion y radios censales.

La visualizacién de esta informacion se aloja en un mapa integrado a la pagina
oficial de la Fundacién desarrollado mediante el paquete Shiny de Rstudio. Para
agilizar su consulta, se ofrece un selector que permite fijar la vista del mapa en
cualquiera de los aglomerados.

Este mapa muestra los espacios verdes publicos disponibles, los radios censales
cuyo centro se encuentra a menos de 300 metros de un espacio verde publico y
los radios en los cuales esta distancia supera los 300 metros.

Distancia (desde centro de radio censal)
espacio verde publico
‘ distancia = 300 m

B distancia > 300 m

Figura 1: Distancia a espacios verdes publicos. Aglomerado Santa Rosa - Toay. La Pampa.

La base de datos con los poligonos georeferenciados de los espacios verdes
urbanos, el script utilizado para realizar la extraccién y establecer los indicadores
de accesibilidad, asi como las métricas resultado de la aplicacion del indice a
nivel localidad y aglomerado urbano, se encuentran disponibles en repositorios
de acceso libre y permanente actualizacion.
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3. RESULTADOS

Aplicacion del indice de Accesibilidad a la Ciudad Auténoma de Buenos
Aires

En la Ciudad Autonoma de Buenos Aires se encontr6 un total de 14.556.285 m2
de espacios verdes publicos. Considerando que la poblacién estimada por el
Censo 2010 es de 2.286.806 personas, indica que en la Ciudad Autébnoma de
Buenos Aires se dispone de 5,04 m2 de espacio verde per capita, encontrandose
por debajo del promedio de los aglomerados urbanos a nivel nacional (6,43 m2).

Por otra parte, se hallaron grandes areas de la ciudad a menos de diez minutos
de caminata de un parque o plaza. Pero también amplios corredores urbanos en
donde la poblacion reside a una distancia mayor al umbral recomendado.

Accesibilidad a espacios verdes en la CABA

total de hectareas accesibles en rojo, radios censales a mas de 10 minutos
a menos de 10 minutos caminando caminando hasta el parque o plaza mas préoximo

Figura 2: Accesibilidad a espacios verdes. Ciudad Autonoma de Buenos Aires.

Si se consideran los habitantes de los radios censales con bajo acceso, un
12,4% de la poblacion de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires reside lejos de
un espacio verde publico, es decir, a mas de 350.000 habitantes les falta un
parque o plaza cerca de su vivienda.

A partir de clasificar a la poblaciéon en deciles, se concluye que el 25% de la
poblacion de menor nivel socioecondmico carece de acceso a espacios verdes,
situacion que sélo afecta a un 4% de las personas con mayores ingresos de la
ciudad. Por otra parte, en los sectores medios, incluidos en los deciles 4 a 6, la
situacion afecta a un 15% de la poblacién, aproximadamente 120.000 personas.
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CABA: Poblacién sin acceso cercano a espacios verdes publicos
por escalén de nivel socioeconémico

10 (mas alto)
9

8

3

2

1(més bajo)

Figura 3: Distribucidn de poblacién con acceso insuficiente a espacios verdes, de acuerdo a nivel
socioecondémico. Ciudad Autonoma de Buenos Aires.

4, CONCLUSIONES

El acelerado crecimiento urbano en nuestro pais resalta la importancia de contar
con informacion precisa y actualizada sobre la situacion de nuestras ciudades.
La provisiéon y la garantia de accesibilidad a espacios verdes publicos resultan
fundamentales tanto para reducir el impacto negativo de las ciudades sobre el
medio natural, como para promover la salud y el desarrollo de sus habitantes. El
mapa interactivo, las bases de datos y los resultados del Atlas de Espacios
Verdes han sido publicados en forma abierta, con la finalidad de contribuir con el
disefo de politicas publicas y futuras investigaciones, en el siguiente sitio:

h Jiwww.fun ion .or las- ios-verdes-argentin
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Liliana Magni', Gabriel Miner', Camila Sanchez', Abel Nacif’

'Universidad Nacional de Cuyo - Ciudad Universitaria s/N°. Capital.
Mendoza. Tel: (0261) 4494159 Imagni@uncu.edu.ar

Resumen: CRISOL UNCUYO tiene como meta desarrollar la
infraestructura de datos espaciales llamada IDE UNIVERSITARIA
como un proyecto de autoria colectiva en el que colaboran todas
las instituciones del &ambito universitario generando una
plataforma de trabajo que presenta como resultado final una
impresionante oferta de informacién vinculada al territorio vy
permite vislumbrar un abanico de lineas de trabajo de gran interés
para todos los especialistas, técnicos, investigadores y comunidad
universitaria en general.

Palabras Clave: DATOS, MAPA, ADMINISTRACION

1. INTRODUCCION

CRISOL UNCUYO es un equipo multidisciplinario de agrimensores y gedgrafos
que llevan adelante el proyecto IDE UNIVERSITARIA de la Universidad Nacional
de Cuyo, aprobado por la Resolucion del Consejo Superior N° 169/2023.

Dicho proyecto tiene como objeto desarrollar la infraestructura de datos
espaciales de la Universidad Nacional de Cuyo, siendo su objetivo principal
relacionar el mapa, los datos, la administracion, el uso y la disponibilidad de los
mismos.

La universidad en general y las facultades en particular, nucleos cientificos
tecnoldgicos, institutos, escuelas, generan una gran cantidad de informacion, la
que se encuentra subida a una misma plataforma y se accede a ella a través de
un buscador.

2, AREA DE TRABAJO

Para realizar la experiencia seleccionamos la informacién de los bienes
inmuebles y muebles registrables, propiedad de la Universidad Nacional de
Cuyo.


mailto:lmagni@uncu.edu.ar
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3. BIENES INMUEBLES Y MUEBLES REGISTRABLES
(AUTOMOTORES). SITUACION

CRISOL surge por la necesidad de que la informacién referida a los inmuebles
propiedad de la Universidad Nacional de Cuyo se encontraban en papel, en las
distintas dependencias universitarias. Para realizar alguna accién referida a los
mismos habia que solicitar los datos a distintas reparticiones, haciendo compleja
la ubicacién de la informacién requerida. Ademas, la misma quedaba
desactualizada rapidamente por la inexistencia de una retroalimentacién de los
actores intervinientes.

Por ello surge la propuesta de realizar un sistema integral de informacion de los
inmuebles universitarios en sus aspectos fisico, juridico, econémico, ocupacional
y edilicio. Los usuarios podran acceder a los mismos y actualizar las acciones
que se producen sobre cada uno de ellos. La misma fue aprobada por el
Consejo Superior a través de la resolucion N° 586/15.

Por la evolucion de la herramienta el GIS se convierte en una infraestructura de
datos espaciales y se amplia la informacion a toda la oferta universitaria.

4, INFRAESTRUCTURA TECNOLOGICA

La puesta en practica de este proyecto se materializa a través de un
GEOPORTAL- GEONODE que tiene una interfaz fresca y moderna. Es una
plataforma colaborativa, sencilla de utilizar y que ofrece como minimo las
siguientes aplicaciones:

Visualizacion de los datos a través de servicios web y su consulta.

Catalogo de informacién geografica que posibilite la busqueda de datos y
servicios a través del contenido de metadatos.

Nomenclador que permita la localizacién en un mapa a través de un nombre
geografico Sus elementos fundamentales son:

DATOS: informacion geografica de base y o tematica que se visualiza a través
de visores de mapas

METADATOS: descriptores de los datos (fecha de la cartografia, formato, autor)

GEOSERVICIOS: funciones que ofrecen a los usuarios y que son accesibles
mediante un navegador web.

NOMENCLADOR: recurso que permite a los usuarios una busqueda en su mapa
de una informacion geografica.
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La normalizacion de la informacion geogréfica digital de las IDE se realiza a
través de los organismos de normalizacién que adoptan la serie ISO 19.100.

5. DATOS E INFORMACION DE RELEVAMIENTO

Encontramos en la IDE la forma mas sencilla de buscar en una misma
plataforma datos tales como:
v Uso de las superficies cubierta y no cubierta
v Cantidad de usuarios de las mismas
v Resultados de sus acciones tanto de grado como
de post-grado (proyectos, investigaciones,
financiamiento)
Estadisticas
Previsiones futuras
Recursos necesarios para el mantenimiento de cada espacio
Mejor aprovechamiento del lugar
Documentacion relacionada: legal, catastral,
avallos, automotores
Enlaces a otros sistemas: sistemas informaticos
universitarios (SIU), paginas web entre otros.
Planos de mensura, arquitectura, de riesgo.

S S KKK+«

El equipo CRISOL UNCUYO sera el encargado de la carga y control de la
informacion. El acceso a la misma sera restringido en funciéon de las
necesidades creando capas publicas para la comunidad en general y privadas
para los referentes universitarios.

6. FLUJO DEL TRABAJO EN EJECUCION

~ Cada organismo universitario proporciona la informacién que le
interesa subir a lalDE en el formato requerido.

~ El equipo CRISOL controla dicha informacion.
~ La convierte en datos geogréaficos.

~ Determina si la capa es de caracter publico o privado.
~ Genera los grupos de usuarios que acceden a las capas de acceso

limitado.
~ Promociona y capacita a la comunidad universitaria en el uso de la
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herramienta.
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INICIO IDE UNIVERSITARIA
(Buscador de Informacion)

1

ACCESOALA
INFORMACION VINCULADA
AL MAPA

Figura 1: Acceso GeoNode-Crisol UNCuyo
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7. EQUIPOS DE TRABAJO

Integran este equipo los ingenieros agrimensores Liliana Magni y Gabriel Miner,
los gedgrafos Camila Sanchez y Abel Nacif

8. CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DE DESARROLLO
SOSTENIBLE (ODS) DE LAS NACIONES UNIDAS

Objetivo 4: la educacion favorece la movilidad socioecondmica ascendente y es
fundamental para salir de la pobreza.

La educacion debe ser gratuidad, equitativa y generar resultados de aprendizaje
efectivos.

Objetivo 9: la industrializacion de tipo inclusiva y sostenible puede impulsar las
fuerzas econdmicas, dinamicas y competitivas. Para ello se debera aumentar la
inversién en investigacion e innovacion cientifica.

9. CONCLUSIONES

La Universidad Nacional de Cuyo contara con una plataforma informatica con
base geografica donde toda la comunidad podra acceder a sus requerimientos,
tomar decisiones como actos de gobierno, planes de desarrollo, ordenamiento
territorial, prevencion y atencion de riesgos de desastres.

Esta IDE UNIVERSITARIA genera un mejor aprovechamiento de los recursos
economicos.

AGRADECIMIENTOS
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Centro de Informacién Agroclimatica (CIAg) para la
planificaciéon y toma de decisiones en el sector
agropecuario y el ambiente

Maria Elena Fernandez Long', Mercedes Peretti', Leandro Calabrese’, Tomas
Lugaro', Emilia Figueiras', Maria Sol Rossi Lopardo', Gastén Sosa' y Tomas
Della Chiesa’

' Catedra de Climatologia y Fenologia Agricolas, Facultad de Agronomia,
Universidad de Buenos Aires, FAUBA, Av. San Martin 4453, Ciudad de Buenos
Aires. {flong, merperetti, calabres, lugaro, efigueiras, gdsosa, rossilop,
tomasdcl@agro.uba.ar

Resumen: Los eventos climaticos generan repercusiones directas
sobre la produccion y el precio de los alimentos. El sector
agropecuario es el primer eslabon en esta cadena y es afectado
cada vez mas por los impactos del cambio y la variabilidad
climatica. El conocimiento del clima permite generar informacion
util para la toma de decisiones del sector agropecuario y el
ambiente. A pesar de la gran relevancia de esta informacién, en
muchos casos no se encuentra disponible. Sumado a esto, la
escasez de estaciones meteorologicas deja grandes areas
productivas sin informacion. Por lo tanto, es indispensable recurrir
al uso de informacién satelital y de modelos globales, siendo aun
mas complejo el acceso a esta informacion.

Este trabajo muestra los resultados del proyecto cuyo objetivo
general fue disefar un servicio de informacién agroclimatica. En
primer lugar, se creé una base de datos con informacion
meteorologica de distintas fuentes tales como: datos observados,
datos satelitales y datos generados por modelos globales y
regionales. En segundo lugar, se calcularon una gran cantidad de
variables agrometeoroldgicas y agroclimaticas. En tercer lugar, se
desarroll6 un atlas digital e interactivo con las principales
variables. Por ultimo, se cre6 una pagina web orientada a ofrecer
toda la informacion generada.

Palabras Clave: ATLAS,AGROCLIMATICO, BASES DE DATOS,
CAMBIO CLIMATICO, PAGINA WEB
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1. INTRODUCCION

La actividad agropecuaria modifica la estructura y funcionamiento de los
ecosistemas transformandolos en agroecosistemas destinados a lograr
rendimientos adecuados y, de ser posible, crecientes. Estos niveles de
produccion y de calidad se encuentran condicionados fuertemente por los
factores meteoroldgicos, en especial en los periodos del ciclo del cultivo en los
que la sensibilidad es maxima, es decir, periodos criticos. Durante estos, el
apartamiento de los valores 6ptimos a condiciones de exceso o deficiencia
resulta en pérdidas de rendimiento o fracasos que constituyen una situacion
critica para los productores, aunque dependiendo de la magnitud y extension de
esos valores extremos, pueden afectar la disponibilidad alimentaria, los saldos
exportables y el precio del producto (Thomasz et al. 2019; Perez-Franco et
al.,2022; Thomasz et al., 2023). Esta actividad agropecuaria, por el area
involucrada y por la magnitud de los recursos involucrados representa un gran
impacto sobre el ambiente provocando cambios que, muchas veces, ponen en
serio riesgo la sustentabilidad de estos sistemas.

La toma de decision en el sector agropecuario se puede organizar en tres niveles
consecutivos donde cada uno requiere de informacion agroclimatica muy
especifica. En primer lugar, se encuentra el “disefio”, donde se determinan los
atributos y aspectos mas estables del sistema agropecuario y se define el rasgo
principal de la actividad productiva. En segundo lugar, esta la “planificacién”,
para establecer los objetivos y programas de los sistemas de produccion para
uno o mas afios. Por ultimo, el “manejo”, vinculado a las decisiones coyunturales
y operativas que se llevan a cabo durante una campafia agricola. El
requerimiento de informacién especifica para cada nivel se hace evidente en la
creciente demanda de conocimiento de los fendmenos del tiempo y del clima y
de su influencia sobre los procesos productivos agropecuarios (Podesta et al.,
2013). Por este motivo resulta imprescindible proveer a los tomadores de
decisiones de herramientas utiles para el desarrollo de la actividad cualquiera
sea la escala de producciéon. Ademas, esta informacion es requerida no solo por
los técnicos y tomadores de decisiones, sino también por docentes y grupos de
investigadores que requieren de datos agrometeoroldgicos para alimentar sus
modelos y analizar resultados.

Dentro de estas herramientas para la toma de decision del sector agropecuario
se deberia considerar, ademas, las distintas escalas temporales, vinculadas en
mayor o menor medida a una escala espacial. Un muy escueto listado deberia
incluir, desde la informacién estadistica del clima pasado, volcada, para cada
observatorio, en Anales Climaticos, Estadisticas Climatologicas y Estadisticas
Pluviométricas para diversos periodos hasta los Atlas Climaticos o
Agroclimaticos que posibilitan observar la distribucién espacial de los distintos
elementos del clima (Murphy et al., 2008). Otros, tal vez los que resultan mas
conocidos, se refieren al estado presente de la atmésfera, a sus momentos
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pasados recientes y al monitoreo de las diferentes variables. Y por ultimo a los
pronésticos meteoroldgicos, que estiman el estado del tiempo futuro en un corto
a mediano plazo, desde el prondstico a corto plazo, con unas pocas horas de
anticipacion, hasta las perspectivas semanales y los prondsticos climaticos.
Estos ultimos tienen la capacidad de predecir anomalias climaticas, con una
anticipacion de tres a seis meses, o, en el caso de las proyecciones climaticas,
para periodos mas extensos de hasta 100 afios 0 mas.

Esta necesidad de informacién, centrada principalmente en el area de la
climatologia aplicada a la produccion agropecuaria, surge como consecuencia de
la escasa accesibilidad a gran parte de la informacion climatica basica generada
por organismos oficiales en general y por la FAUBA en particular, y de la
necesidad de transformarla en indices agroclimaticos que la vinculen
directamente a los procesos productivos agropecuarios. En consecuencia, el
desarrollo de la investigacion y la produccién de informacion agrometeoroldgica
y/o agroclimatica, trasciende el interés individual del productor. El uso de la
informacién climatica es una de las estrategias de alerta temprana para reducir
las vulnerabilidades socioecondmicas en las comunidades de agricultores
(Seydou et al., 2023). Las politicas agrometeoroldgicas nacionales y regionales,
deben transformarse en un objetivo de los tomadores de decisiones por el
impacto que la produccion agropecuaria tiene no soélo en la economia en
términos del PBI sino también en el desarrollo y alimentacion de la poblacion.

La originalidad de este proyecto radica en el calculo y desarrollo de diferentes
indices e informacién agroclimatica y agrometeorolégica a partir de distintas
fuentes de informacion (desde observaciones de superficie, satélites y modelos),
y almacenamiento de forma electrénica en un sistema informatico controlado por
un sistema de gestion de base de datos relacional y espacial (DBMS, DataBase
Management System). El DBMS permite acceder, gestionar, modificar, actualizar,
controlar y organizar facilmente los datos utilizando un lenguaje de consulta
estructurada (SQL, Structured Query Language). Con toda esta informacién se
genera una pagina web dividida en tres secciones: pasado (atlas agroclimatico
presentado a partir de mapas interactivos, descargables de manera opcional,
que permitan elegir la variable, la fuente de datos y el periodo de tiempo),
presente (monitoreo agrometeorolégico, también presentado en forma de
mapas) y futuro (prondsticos a mediano y largo plazo y proyecciones; en este
caso son enlaces a instituciones que se dedican a los pronosticos
meteorologicos, ya que por el momento no se cuenta con prondsticos
agrometeoroldgicos propios). Ademas, contiene material educativo, acceso a los
trabajos de investigacién del equipo docente de la catedra de Climatologia y
Fenologia Agricolas (CCyFA) y los datos en tiempo real de la estacion
automatica de la Facultad de Agronomia de la Universidad de Buenos Aires
(FAUBA).
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2. DATOS

Se trabajé con diferentes fuentes de informacién, desde datos observados en
estaciones meteorologicas de superficie, hasta informacién satelital. En las
siguientes secciones se detalla cada una de las fuentes de datos que se utilizan
para generar la informacién que se difundira en el sitio web del Centro de
Informacion Agroclimatica y Ambiental.

21. Red de estaciones meteorolégicas

En primer lugar, se trabajé con datos observados en superficie, provenientes de
las 130 estaciones meteoroldgicas convencionales pertenecientes al Servicio
Meteorolégico Nacional (SMN) y del INTA (Figura 1). Los datos fueron
procesados para el periodo 1991-presente.

Los datos meteorolégicos utilizados son:

Temperatura maxima diaria (°C)
Temperatura minima diaria (°C)
Heliofania efectiva (hs)
Precipitacion diaria (mm)
Temperatura de rocio (°C)

Tension de vapor (hPa)

Presién a nivel de la estacion (hPa)
Viento a 10 Km (km/hs)
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Figura 1: Ubicacién de las estaciones meteoroldgicas convencionales del SMN y el INTA.

Los datos meteorolégicos utilizados son:
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2.2. Proyecto NASA POWER

El Proyecto NASA POWER proporciona informacién de diversas variables
meteoroldgicas, asi como de radiacion solar de forma diaria. Esta variable es
realizada a partir de observaciones satelitales y es validada con mediciones de
radiacion superficial de diversas estaciones meteoroldgicas. Los parametros
meteorologicos se obtienen a partir del modelo de asimilacion MERRA-2. Los
tipos de observaciones utilizadas en el analisis incluyen: (1) observaciones de la
superficie terrestre; (2) observaciones de la superficie del océano: presion del
nivel del mar y vientos; (3) vientos a nivel del mar deducidos de la informacion
provista por radares espaciales; (4) datos convencionales de la atmodsfera
superior desde radiosondas; (5) fuentes adicionales de datos en altitud medidos
desde globos piloto y aeronaves; y (6) informacion de sensores remotos (NASA
POWER PROJECT, 2023). El producto final se obtiene en una resolucion de
0.5°, disponible para el periodo 1979 al presente. Las variables meteorolédgicas
del producto NASA POWER que se utilizaron son:

+  Temperatura Minima a 2 m (°C dia-1)

+ Temperatura Maxima a 2 m (°C dia-1)

« Temperatura Media a 2 m (°C dia™)

«  Precipitacion (mm dia™)

* Presién de Vapor (hPa)

+ Flujo Radiacion Solar (J m2dia™)
Velocidad de vientoa 10 m (m s™)

2.3. AgERAS
El producto AgERA5 proporciona informacion agrometeoroldgica diaria,
disponible desde el ano 1979 al presente, con una resolucién espacial de 0.1°.
Los datos son procesados a partir de la quinta generacion de reanalisis de datos
climaticos globales del Centro Europeo de Previsién Meteoroldgica a Mediano
Plazo (ECMWF, por sus siglas en inglés), conocido como ERA5, que utiliza
métodos avanzados de modelado y asimilacién de datos provenientes de
diversas fuentes de informacion, como aquellos medidos en superficie y altura, y
los estimados por sensores remotos. AgERAS es realizado aplicando
correcciones topograficas y métodos de interpolacion a los datos originales del
modelo ERA5, con el objetivo de mejorar la resolucion espacial (ECMWEF,
2023).
Las variables meteoroldgicas del modelo AQERAS que se encuentran disponibles
en el CIAg son:

« Temperatura Minima a 2 m (°C dia™)

« Temperatura Maxima a 2 m (°C dia™)

+ Precipitacion (mm dia™)

* Presion de Vapor (hPa)

+ Flujo Radiacion Solar (J m2dia™)

Velocidad de viento a 10 m (m s™)
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2. 4. CHIRP-CHIRPs

La Precipitaciéon Infrarroja del Grupo de Amenazas Climaticas, y el producto
combinado de precipitacion con observaciones pluviométricas (CHIRP y
CHIRPs, por sus siglas en inglés), representa un set de datos de precipitacion
casi global (50°S-50°N) desde el afo 1981 a la actualidad, disponibles en
diferentes escalas de tiempo: diaria, pentadal y mensual. El set de datos CHIRP,
surge de la combinacién de series climaticas (CHP-clim), calibradas a nivel local
con informacion satelital. CHIRPS, adiciona la informacion pluviométrica diaria a
nivel global, siendo integrados a partir de métodos sofisticados de interpolacion,
en cuadriculas de 0.05° de resolucion espacial (Funk et al. 2015). Debido a la
mayor complejidad que posee la informacién CHIRPS, se encuentra disponible
con una latencia mensual, mientras que el producto CHIRP puede consultarse
en tiempo casi real (3-5 dias). En el sistema de base de datos se encuentra
disponible la informacion diaria de ambos productos, con una resolucion de
0.05°.

2.5. CPC Climate Prediction Center

Este conjunto de datos forma parte de los productos del Proyecto de
Precipitacién Unificada del Centro de Prediccion Climatica (CPC, por sus siglas
en inglés), de la NOAA. El objetivo del producto consiste en obtener un set de
datos con mayor precision cuantitativa, a partir de las mediciones en superficie,
consistidas mediante un analisis de calidad con registros historicos, modelos
numeéricos de prondstico y estimaciones satelitales. En un proceso posterior, los
datos son interpolados a una grilla de 0.5°, para crear campos de datos diarios
teniendo en cuenta los efectos orograficos (Chen et al. 2008). La informacion se
encuentra disponible desde el afio 1979 hasta la actualidad, el cual cuenta con
dos componentes, una version retrospectiva (RETRO) que abarca el periodo
1979-2005, que reune la informacion de mas de 30.000 estaciones
meteoroldgicas, y una version en tiempo real desde el 2006 al presente, que
cuenta con los datos de 17.000 estaciones.

2.6. IMERG

El producto IMERG (Integrated Multi-satellitE Retrievals for Global Precipitation
Measurement), desarrollado por la NASA, surge de la fusidon de todas las
estimaciones de precipitacién de satélites de microondas e infrarrojas.

El algoritmo se ejecuta varias veces para cada tiempo de observacion, dando
como resultado una estimacién rapida (Early Run- ER), una version posterior que
incluye mayor cantidad de datos (Late Run- LR), y por ultimo una version que
incorpora correcciones mensuales con datos pluviométricos (Final Run, FR). A
medida que aumenta el nivel de complejidad de cada producto, también aumenta
la latencia de su disponibilidad (Huffman et al. 2019).
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Los datos IMERG-LR se encuentran disponibles en la base de datos, desde el
afo 2000 a la actualidad con wuna frecuencia de actualizacién de
aproximadamente 14 hs. El dato diario representa la precipitacion acumulada
desde las 9 HOA hasta las 9 HOA del dia posterior.

Tabla 1. Resumen de los Productos Satelitales y Modelos Globales

Ph(l)p\;\?éR AgERA5 CHIRP CHIRPS CPC IMERG LR
l\é?dbe I? Modelo Datos Datos Estimacion
(ME;R*’AZ) Global Datos | climatolégi| climatolégi o
(ERAS5), | climatoldg cos, Cos, Satelitales
Fuente de estim’acion estimacion cos, estimacion| estimacion de
Datos es estimacion es es .
es ’ ; ; Microonda §
satelitales satelitales, es satelitales,| satelitales, e Infrarroio
datos de | datos de | satelitales] datos de datos de J
superficie. | superficie. superficie. | superficie.
Resolucion o ° o o ° o
Espacial 0.5 0.1 0.05 0.05 0.5 0.1
Resolucion Diario Diario Diario Diario Diario Diario
Temporal
. 1979 - 1979 - 1981 - 1981 - 1979 - 2001-
Periodo
presente presente | presente presente 2022 presente
Latencia de
actualizacion 2 dias gdias | 2-5dias| -2 2 dias 14 horas
PP, .
Radiacion, T I minme,
maxima, T '
Variables minima PP, PP,
Meteorologicas] Tmedia I-iR Presion de| PP PP T maxima, PP
Presion, vapor, Tminima
Viento Radiacion,
Viento

3. BASE DE DATOS

Una vez descargados, los datos histéricos descriptos en el punto anterior fueron
almacenados en una base de datos (BD) relacional PostgreSQL. Luego, se
automatizo la descarga y almacenamiento de los datos actuales, casi en tiempo
real acorde a la disponibilidad de cada dato (figura 2, cuadro azul). Para el
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procesamiento y la descarga de datos se utilizaron los entornos de programacion
Python y R. La BD utilizé la extension espacial Postgis que permitié gestionar la
informacion georreferenciada raster y vectorial. Los datos raster fueron CHIRP,
CHIRPS, CPC, AgERAS vy los datos vectoriales fueron NASA POWER, SMN e
INTA.

La estructura de la BD conté con esquemas, tablas y vistas (figura 2, cuadro
verde). Los esquemas se utilizaron para organizar y restringir el acceso a las
tablas. Cada tabla estuvo conformada por datos o informacion meteorolédgica o
climatica. Las tablas incluian indices para aumentar la velocidad de las consultas
SQL. Los indices que se utilizaron fueron el “gist’ que indexaba las tablas raster
por zonas o files, y el “btree” que indexaba las tablas segun las fechas. Otro
punto importante es que las tablas contaban con restricciones (o constraints) que
impedian la carga de nuevos datos con errores. Por ultimo, se utilizaron las
vistas para monitorear el espacio utilizado e identificar otros posibles errores en
la descarga automatica de datos.

Finalmente, los datos e informacion de la BD son consultados por distintos tipos
de usuarios (figura 2, cuadro naranja). Los usuarios estan conformados, por un
lado, por técnicos que a partir de SQL y R generaron informacion climatica (4.
Atlas Agroclimatico y, por otro lado, una pagina web que a partir de SQL y
Python genera mapas meteoroldgicos y series temporales puntuales (5. Pagina
web).

’ P

e = R [
Ag ERAS Ag ERAS f
Power Nasa e Power Nasa

CHIRPS. » CHIRPS

CHIRP CHIRP @

SMN @ SMN

15 INTA

= BHOA R
Esquemas = ' )
ol s _ Tablas —
2 ik " [ Tables (6) Restricciones en tablas
> @ climatologia = ) r ‘ ik
> & climatologia_pn % _ BRI | CONSTRAINT enforce_height_rast CHECK (st_heig eﬁ‘ L;E'?
> & climatologiasmn ? — Bl L CONSTRAINT enforce_max_extent_rast CHECK (st_ — S
> ®ope . i radiacion CONSTRAINT enforce_nodata_values_rast CHECK ( Pymon ‘
S iy > B tmax . CONSTRAINT enforce_num_bands_rast CHECK (st_r
> & gpm_imerg ¥ = i
> & mapas_base 2B Ve & w
> & power_nasa Indices
> & prueba = Vistas CREATE INDEX IF NOT EXISTS fecha_pp
> © publie ON eraS.precipitacion USING btree
5> & smn « @ Views (3) CREATE INDEX IF NOT EXISTS precipitacion_st_convexhull_idx
ON era5.precipitacion USING gist
4 oonipo-diario st_convexhull(rast
TABLESPACE pg_default;

Figura 2. Diagrama de la base de datos CIAg. Dentro del cuadro azul aparecen los datos externos.
Dentro del cuadro verde aparece la base de datos con sus componentes. Dentro del cuadro
naranja aparecen los usuarios. Las flechas azules representan los flujos de datos/informacion con
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los lenguajes de programacion que se utilizan.

3. PAGINA WEB

Para la presentacion al publico de los productos desarrollados se programoé una
pagina web (Figura 3), en la cual el front-end fue realizado con los lenguajes de
HTML5, Cssb5, JavaScript y la biblioteca multiplataforma Bootstrap5 y el
back-end fue desarrollado con Python en el framework web Flask. La misma se
encuentra alojada en un servidor perteneciente a la Facultad de Agronomia de la
Universidad de Buenos aires y conectada mediante Python a la base de datos, lo
que permite a los usuarios realizar consultas para visualizar marchas temporales
y mapas actualizados en tiempo real.

La informacion de las distintas variables calculadas se organizaron en la pagina
web en tres secciones principales, (i) Pasado, en donde se encuentra el Atlas
Agroclimatico Interactivo descripto anteriormente; (ii) Presente, donde se puede
consultar en tiempo real las marchas temporales y mapas de diversas variables
agrometeorolégicas para periodos de tiempo elegidos vy (iii) Futuro, donde se
pueden consultar prondsticos a corto, mediano y largo plazo y proyecciones
climaticas (estos prondsticos no son generados en este proyecto, son enlaces
que redirigen al usuario a las paginas web de los centros o instituciones que los
realizan). Ademas, la pagina contiene secciones secundarias como el acceso a
los datos de la Estaciéon Meteoroldgica Automatica de la Facultad de Agronomia
(EMA-FAUBA), actualizados de forma horaria, el acceso a trabajos publicados
por docentes de la CCyFA, y una seccién de educacion que cuenta con
programas creados por docentes con fines educativos.

Inicio Productos v EMA-FAUBA ~ Educacion Publicaciones Nosotros Contacto

Figura 3. Seccion de Inicio deI iag. Disponible en: ciag.agro.ua.ar.
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4. ATLAS AGROCLIMATICO

El atlas agroclimatico consiste en un visor interactivo dentro de la pagina web
(Figura 4), en el cual se pueden visualizar mapas y graficos de distintas variables
climaticas y agroclimaticas en diversas escalas temporales para el territorio
argentino, detalladas en la Tabla 1. Todos los mapas presentados en esta
seccion del portal web corresponden al periodo comprendido entre los afios
1991 y 2020. De esta manera se actualizo el Atlas Agroclimatico anterior
desarrollado por los integrantes de la CCyFA realizado en papel para el periodo
1981-2010 (Murphy et al., 2008).

ATLAS INTERACTIVO © ) CIAgﬂﬂ *
\ , =

Variable

O Limites Provinciales

Precipitacion

Fuente de Datos

POWERNASA

Media anual

.Omm

300 mm

500 mm

600 mm

-~ 900-mm

B 1200mm

B 1500 mm

I 1800 mm
M 2100 mm +

Leaflet | CIAg | Instituto Geografico Nacional + OpenStreetMap

VER CAPA

DESCARGAR CAPA

VER VARIABLES ASTRONOMICAS

VOLVER AL INICIO

Figura 4. Atlas agroclimatico interactivo. Disponible en: ciag.agro.uba.ar

A partir de los datos disponibles de cada fuente, se calcularon variables
agroclimaticas (Tabla 2) tales como: (i) Evapotranspiracion Potencial, a partir de
la ecuacion de Penman-Monteith FAO (Allen et al., 2006); (ii) Radiacion Global,
mediante la ecuacién de Angstrém (1924); (iii) Humedad Relativa, a partir de la
ecuacion de Clausius-Clapeyron (Iribarne y Godson, 1996), y (iv) Agua Util,
Evapotranspiracion Real, Déficits y Excesos, calculadas a partir del modelo de
Balance Hidrologico Operativo para el Agro (BHOA) (Fernandez Long et al.,
2012). Las variables astrondmicas (Heliofania Astronémica, Fotoperiodo y
Radiacion Astrondmica) se obtuvieron de la planilla de calculo VarAst,
desarrollada por Fernandez Long et al. (2015).

Para la construccién de los mapas se realizaron consultas a la BD en lenguaje
SQL, mediante las cuales se calcularon las medias anuales, mensuales,
trimestrales y semestrales, dependiendo de cada variable y luego se realizaron
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los mapas utilizando el software QGIS. En el caso de los datos provenientes del
SMN, se aplicé un filtro para seleccionar estaciones meteorolégicas operativas
por mas de 25 afnos y meses con menos de 5 datos faltantes. Ademas, se
realizd una interpolaciéon con el método “lineal no sesgado” (Ordinary Kriging)
incluido en el software SAGA GIS. La interpolacion obtenida se exportdé en

formato raster (.tiff).

Posteriormente, con el programa QGIS, se vectorizaron esos rasters y los
poligonos resultantes fueron cargados al atlas interactivo en formato geojson.
Como resultado, el atlas permite al usuario descargar las capas de todas las
variables disponibles en formato geojson.

Tabla 2. Listado de variables agroclimaticas disponibles en el atlas interactivo. Las variables que
presentan un asterisco (*) en la fuente de datos, fueron calculadas a partir de distintas ecuaciones

y modelos.

Variable

Unidad

Fuentes de datos

Periodo de calculo

Precipitacion

mm

SMN, AgERAS5, NASA
POWER, CHIRPS y CPC

Media anual, media mensual,
semestral y trimestral

Evapotranspiracion
Potencial (FAO)

mm

SMN* y NASA POWER*

Media anual y media mensual

Temperaturas media,
maxima y minima

SMN, AGERA5 y NASA
POWER

Media anual y media mensual

Radiacion Global

SMN*, AGERAS y NASA
POWER

Media anual y media mensual

Heliofania efectiva

horas

SMN

Media anual y media mensual

Humedad relativa

%

SMN* y NASA POWER

Media anual y media mensual

Déficit de Presion de
Vapor (DPV)

hPa

SMN, AGERA5 y NASA
POWER

Media anual y media mensual

Tensién de vapor

hPa

SMN, AgERA5 y NASA
POWER

Media anual y media mensual

Agua util (BHOA)

%

SMN* y NASA POWER*

Media anual y media mensual

Evapotranspiracion
Real (BHOA)

mm

SMN* y NASA POWER*

Media anual y media mensual

Déficits (BHOA)

mm

SMN* y NASA POWER*

Media anual y media mensual

Excesos (BHOA)

mm

SMN* y NASA POWER*

Media anual y media mensual
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Heliofania horas Programa VarAst Mensual (dia 21 de cada mes)
Astrondmica

Fotoperiodo horas Programa VarAst Mensual (dia 21 de cada mes)
Radiacion MJ m? | Programa VarAst Mensual (dia 21 de cada mes)
Astronémica dia™

6. CONCLUSIONES

La principal fortaleza del presente proyecto radica en la diversidad de fuentes
utilizadas para generar la informacién que se ofrece a los usuarios. Es decir, que
se generaron mapas de cada variable, sea agroclimatica o agrometeorolégica,
utilizando datos de superficie, de sensores remotos o la combinacién de ambos.
Dado que la precisién de cada fuente varia entre regiones, épocas del afio o
variable analizada, el usuario puede consultarlas en el mismo sitio y percibir la
concordancia entre las distintas fuentes. Actualmente, hay dos Tesis de Maestria
en curso de integrantes de este proyecto que se encuentran realizando un
analisis integral de la calidad y precision de cada una de las fuentes,
comparandolas con los datos de superficie. Ademas, el servicio de Informacion
agroclimatica y agrometeorologica creado por la Catedra de Climatologia y
Fenologia Agricolas representa una herramienta de gran valor para distintos
sectores de la sociedad ya que, mediante un portal web de facil acceso, pone a
disposicion del usuario fuentes de datos que, en algunos casos, no se
encuentran en plataformas conocidas y accesibles. Otra caracteristica
importante del portal web es que permite descargar los mapas consultados en
formato de raster, lo cual facilita su uso e incrementa las posibles aplicaciones
de la informacién. La informacién ofrecida en el portal web es de vital
importancia para la toma de decisiones del sector agropecuario y el medio
ambiente y para su uso en distintos niveles educativos, pudiendo alcanzar a
diferentes actores sociales, instituciones y organismos, tanto publicos como
privados.
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caracterizaciéon del régimen de incendios de la provincia
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Resumen: Los incendios constituyen una problematica importante
en la provincia de La Pampa y ha sido identificado como una de
las principales causas de pérdida y degradacion de los bosques
del espinal. Como parte de las actividades de gestion de la
Direccion General de Recursos Naturales se han mapeado las
areas quemadas en la temporada estival durante los ultimos 12
afios. El objetivo del presente trabajo es caracterizar la ocurrencia
de incendios estivales en La Pampa y ponerlo a disposicion del
publico y otras agencias gubernamentales, asi como listar
posibles usos de la informacion.

Palabras Clave: INCENDIOS, BOSQUES NATIVOS, GESTION
DE INCENDIOS.

1. INTRODUCCION

Los incendios son fendémenos naturales que datan de tiempos geoldgicos
constituyendo procesos ecoldogicos complejos con escalas espaciales y
temporales muy disimiles entre los distintos ecosistemas, capaces de modelar la
composicion, estructura y funcionamiento de la vegetacion (Bowman et al.,
2009), ademas de ser capaces de afectar los ciclos de nutrientes, asi como el
clima regional y global.

Las caracteristicas tipicas de los incendios varian de una regién a otra y son
producto de las condiciones de la vegetacion, el clima y las fuentes de ignicion
dadas y pueden ser caracterizadas a través de lo que se conoce como
regimenes de incendios, entre cuyos parametros descriptivos se encuentran la
estacionalidad, intensidad, severidad, tamanos, frecuencia, distribucién espacial,
entre otros (Falk et al., 2007).

El mapeo de areas incendiadas no solo es importante para las tareas de gestion
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durante los momentos que ocurren los incendios, sino que constituye
informacién valiosa para definir prioridades de accién, conservacion y prevencion
a posteriori de su ocurrencia. Asimismo, su elaboracion en forma periddica
aporta elementos para caracterizar el régimen de incendios de una region,
siendo esta informacion valiosa para poder intervenir de una forma mas eficaz a
los fines de mitigar su ocurrencia y sus consecuencias negativas.

Ademas de los danos en términos materiales y de vidas humanas, los incendios
forestales son una de las principales causas de perdida y degradacion de los
bosques en el espinal (Méndez, 2007), siendo muy frecuentes sobre todo en la
temporada estival en el érea del caldenal (Fischer et al., 2012).

El mapeo de incendios durante las temporadas de verano forma parte de las
actividades de gestion de la Direccion General de Recursos Naturales de La
Pampa, desde la sancion de la Ley Provincial de Bosques N° 2624 en el ano
2011. Sin embargo, la complejidad de la problematica amerita un abordaje
integral que involucre multiples areas de gobierno y de la sociedad civil,siendo
para ello necesario que la informacion generada en esta dependencia pueda ser
puesta a disposicion de quien la requiera.

El presente trabajo tiene como objetivo caracterizar la ocurrencia de incendios
durante la temporada estival (noviembre a febrero), desde el afio 2011 al 2023,
en la provincia de La Pampa (identificando particularmente las areas boscosas
quemadas). A su vez, aportar elementos e informacién geoespacial a las
entidades gubernamentales y al publico en general, para una mejor comprension
de la problematica.

2. METODOLOGIA

El analisis solo tuvo en cuenta la superficie quemada dentro de la temporada alta
de incendios (desde el mes de noviembre a febrero), puesto que es el periodo
mas importante en cuanto superficie afectada, y donde las quemas prescriptas
no se encuentran habilitadas (practica habitual y legal en la provincia de La
Pampa). Asimismo, el recorte temporal realizado se corresponde con el periodo
de analisis, el cual se desarrolld entre el 2011 (afio en el que se sanciona la Ley
Provincial de Bosques N° 2624) y el afo 2023, abarcando de esta manera 12
temporadas de incendios.

La definiciéon de areas quemadas se realizd6 mediante interpretacién visual de
imagenes satelitales del sensor MODIS (Satélites Terra y Aqua de la NASA)
utilizando una composicion de bandas RGB:7-2-1 (Chuvieco, 2002), y
complementando la interpretacion con los puntos de calor de los sensores
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MODIS y VIIRS. Posterior a la identificacion de un area quemada se procedia a
su digitalizacion manual en una escala de trabajo aproximada de 1:250.000, y se
le asignaba la fecha donde se detectaba la cicatriz de fuego. Para evitar que las
cicatrices de fuego se “borraran” o perdieran definicién entre el inicio y fin de
cada temporada, asi como para tener un mejor fechado que permita su
evaluacion progresiva, se utilizaron entre 12 y 25 imagenes satelitales por
temporada, explorando la superficie de la provincia a modo de barrido en cada
una de ellas.

Una vez identificadas y mapeadas las areas quemadas, se procedio a identificar
las areas correspondientes a bosques, utilizando para ello la cobertura de
bosques nativos dispuesta en el Ordenamiento Territorial de Bosques Nativos
(OTBN) de la provincia de La Pampa, suministrada por los geoservicios del
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacion (MAYDS).

Posteriormente, se procedi® a elaborar la cartografia para describir la
distribucion espacial de las areas afectadas por incendios, y se calcularon
distintos parametros de estadistica descriptiva para su caracterizacién temporal,
tanto intratemporada como entre temporadas de incendios.

Finalmente, mediante la superposicion espacial de las distintas temporadas de
incendios se procedié a evaluar la recurrencia del fuego tanto de manera
cuantitativa como espacial.

Para poner la informacién geoespacial generada en el presente trabajo a
disposicién de entidades gubernamentales y del publico en general, se decidié
utilizar la Infraestructura de Datos Espaciales de la Provincia de La Pampa
(IDELP), ya que constituye el ambito mas adecuado para la coparticipacion y el
intercambio de datos espaciales de la provincia. Para ello se contacté al equipo
técnico de la Direccion General de Catastro de la provincia (a cargo del
desarrollo de la IDELP), con quien se mantuvo un intercambio técnico a los fines
de iniciar el proceso de publicacion de dicha informacién (en proceso).

3. RESULTADOS
Superficie Quemada en La Pampa

La superficie quemada acumulada en la provincia de La Pampa entre las
temporadas 2011-2012 y 2022-2023 es de aproximadamente 3.589.882
hectareas (Tabla N° 1), lo que representa en términos comparativos, un 25% de
la superficie total de La Pampa.
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Tabla N° 1: Tabla con las superficies (Hectareas) quemadas acumuladas por temporadas (meses
de noviembre a febrero) en la provincia de La Pampa desde la temporada 2011-2012 a la
temporada 2022-2023. Elaboracién propia

MESES

Temporad Total

a 1" 12 1 2
2011-2012 0 80318 25574 286 106178
2012-2013 0 0 7829 9773 17602
2013-2014 745 50200 412843 3215 467004
2014-2015 627 16718 219398 8471 245214
2015-2016 4992 7451 63749 1099 77292
2016-2017 303 285022 890197 101135 1276656

2017-2018 | 13139 23963 593289 216742 847132

2018-2019 1066 44368 50012 56927 152374
2019-2020 3062 30549 1185 3385 38181
2020-2021 1555 78331 12482 18670 111038
2021-2022 276 2264 36314 7073 45927
2022-2023 | 89090 56703 40663 18829 205285
Total 114857 675886 2353535 445605 3589882

La temporada 2016-2017 fue la que presentd mayor superficie incendiada,
mientras que la temporada 2012-2013 registr6 menor incidencia del fuego,
existiendo una gran variabilidad en la superficie quemada entre afos.

Puede apreciarse que enero es el mes que presenta mayor acumulacién de
superficie quemada, siendo los meses de diciembre y febrero los que le siguen
en importancia en términos de superficie acumulada (Tabla N° 1 y Figura N°1).
Sin embargo, como se puede observar en la Figura N° 1 estos resultados estan
fuertemente influenciados por las temporadas donde ocurrieron grandes
incendios forestales.
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Figura N° 1: Superficie acumulada y distribucion temporal de las superficies quemadas en cada
periodo. Elaboracién Propia

En cuanto a la superficie de bosque quemada se registré un total acumulado de
1.741.864 hectareas aproximadamente (Tabla N° 2), lo que representa
aproximadamente la mitad de la superficie de bosques de la provincia
reconocida por el OTBN.

TTabla N° 2: Tabla con las superficies (Hectareas) de bosques quemadas por temporadas (meses
de noviembre a febrero) en la provincia de La Pampa desde la temporada 2011-2012 a la
temporada 2022-2023. Elaboracion propia

MESES
Temporada Total
11 12 1 2
2011-2012 0 7162 14595 286 22043
2012-2013 0 0 786 3310 4096
2013-2014 559 14104 65467 2316 82446
2014-2015 0 10203 109201 5526 124929
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2015-2016 1584 2719 19128 502 23933
2016-2017 0 132878 609661 23888 766427
2017-2018 6641 10512 352225 115511 484889
2018-2019 498 29345 34120 48040 112003
2019-2020 1780 18477 786 3138 24182
2020-2021 954 9157 6486 2464 19061
2021-2022 0 680 31749 2806 35235
2022-2023 1419 22841 8034 10325 42619
Total 13435 258078 1252238 218113 1741864

La diferencia entre el total de la superficie quemada y la superficie boscosa
quemada, se corresponde a grandes areas de pastizales naturales y matorrales
en el ecotono del espinal y la provincia fitogeografica del monte.

La superficie de bosque quemada acumulada presenta un comportamiento
similar a la superficie quemada general, siendo el mes de enero el que mayor
acumulacion posee. Este comportamiento esta influenciado por las temporadas
donde ocurrieron grandes incendios forestales (Figura N° 2).
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Figura N° 2: Superficie acumulada y distribucion temporal de las superficies de bosques
quemadas en cada periodo. Elaboracién propia

La relacion entre superficie de bosque quemada respecto a la superficie total
quemada no siempre fue similar entre todas las temporadas (Figura N° 3).
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Figura N° 3: Evolucion de las superficies quemadas totales y de bosques en la provincia
de La Pampa desde la temporada 2011-2012 a la temporada 2022-2023. Elaboracion
propia

La superficie quemada total promedio fue de casi 300.000 hectareas por afio y
de casi 150.000 hectareas por ano para las superficies de bosques. En la Tabla
N° 3 y Figura N° 4 se muestran los estadisticos descriptivos y la distribucion de
los datos de cada temporada, donde puede advertirse que el promedio no es tan
representativo como medida de lo acontecido en el periodo analizado.

Tabla N° 3: Estadisticos descriptivos de las superficies quemadas totales y de bosques en la
provincia de La Pampa desde la temporada 2011-2012 a la temporada 2022-2023. Elaboracion

propia
Quemadas Quemadas Bosque
Totales Nativo

Promedio 299157 145155
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Mediana 131706 38927
Desvio Estandar 387367 235433
Coeficiente

Variacion (%) 129 162
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Figura N° 4: Distribucion de las superficies quemadas totales y de bosques en la

provincia de La Pampa desde la temporada 2011-2012 a la temporada 2022-2023.
Elaboracion propia

Las areas quemadas en la provincia de La Pampa para todo el periodo analizado
se pueden apreciar en la Figura N° 5. (Ver Apéndice | para observar areas
incendiadas por temporada).
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Figura N° 5: Mapa de la superficie (Hectareas) quemada acumuladas en la provincia de
La Pampa desde la temporada 2011-2012 a la temporada 2022-2023. Elaboracién propia

Recurrencia del fuego

La superficie efectivamente quemada tanto en el total de la provincia como en
las areas de bosques, es ligeramente diferente y menor al total acumulado,
puesto que existen areas que se han quemado en mas de 1 temporada alta de
incendios.

Asi, las areas efectivamente quemadas teniendo en cuenta la superposicion
entre temporadas, es de aproximadamente 2.889.878 hectareas en el total
provincial, con casi idéntica superficie de bosques (1.467.021 ha) y de otras
coberturas del suelo (1.422.857 ha).

En el total provincial hubo areas que fueron afectadas con recurrencia de fuego
de hasta 5 temporadas. Vale aclarar que areas de alta recurrencia representan
un porcentaje pequefio de la superficie total, pero que en valores absolutos
pueden llegar a ser extensiones apreciables. Por ejemplo, las areas de bosques
que presentaron recurrencia de fuego en 3 de las 12 temporadas analizadas
representan solo 1,46 % de las areas de bosques quemadas, lo que equivale en
términos absolutos a aproximadamente 21 mil hectareas.

Un detalle de la recurrencia de areas quemadas puede encontrarse en la Tabla
N° 4 y Figura N° 6.

Tabla N° 4: Recurrencia del fuego: Numero de veces (temporadas) en el que el fuego afecto a un
mismo lugar junto con el detalle de la superficie y la proporcion de area que presenta tal condicion.
La tabla de la izquierda hace referencia a las superficies de bosques quemadas efectivamente
desde la temporada 2011-2012 a la temporada 2022-2023 mientras que la tabla de la derecha
representa las areas quemadas pertenecientes a otras coberturas del suelo. Elaboracion propia

Areas de Bosques Quemadas

Recurrenci Porcentaje Superficie
a (Ha.)
1 82,933 1216642
2 15,590 228713
3 1,464 21481
4 0,011 156




0,002

29

Total

100

1467021

Areas Quemadas Otras Coberturas

Recurrenci Porcentaj Superficie
a e (Ha.)
1 76,68 1091014
2 17,51 249131
3 5,16 73384
4 0,64 9053
5 0,02 275

Total 100 1422857
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Figura N° 6: Mapa de recurrencias de areas quemadas en la provincia de La Pampa
desde la temporada 2011-2012 a la temporada 2022-2023. Elaboracién propia

4, CONCLUSIONES

Las superficies incendiadas a lo largo de 12 temporadas resultan muy
significativas, tanto en términos absolutos como relativos, cuando se la compara
con la superficie provincial o inclusive cuando se las compara con la superficie
total de bosque provincial.

Los valores medios anuales de superficies quemadas resultan altos, pero son
poco representativos de lo acontecido en el periodo analizado puesto que la
mayoria de las temporadas de incendios alcanzaron valores de superficie por
debajo de estos.

Las temporadas de incendios 2016-2017 y 2017-2018 representan casi el 60 %
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de la superficie total quemada, y aproximadamente el 70% de la superficie de
bosque quemada dentro del periodo analizado. Aunque estos valores resultan
excepcionales para el periodo analizado, pueden formar parte de una serie de
eventos recurrentes en una serie mas larga de tiempo. Cabe resaltar que en la
temporada de los afios 2000 y 2001 también ocurrieron grandes incendios,
llegando a alcanzar casi los 3 millones de hectareas.

Espacialmente las areas quemadas ocurren en la region central de la provincia
siguiendo un patron similar a la ecorregion del espinal y sus areas ecotonales
con el monte. La mayor recurrencia de incendios ocurre fuera de areas de
bosques nativos en el centro-oeste provincial, en coberturas correspondientes a
pastizal psamofilo. Dentro de las areas de bosques, la mayor recurrencia se da
en el sureste provincial.

5. DISPONIBILIDAD DE LA INFORMACION Y POSIBLES USOS

Las areas quemadas, asi como la recurrencia de incendios sera puesta a
disposicion del publico en la IDE de la provincia de La Pampa (en proceso de
publicacion).

Dicha informacion resulta valiosa ya que permite apreciar espacialmente las
areas ocurrencia de incendios y superponer a la misma distintas fuentes de
informacion para realizar analisis especificos que variaran en requerimientos de
acuerdo al tipo de objetivos.

Las areas incendiadas y otro tipo de informacién como podria ser la red vial, de
caminos rurales, la densidad poblacional, informacién climatica espacial y otras
capas de informacion podrian usarse para identificar los factores principales que
explican la ocurrencia de incendios.

Otros analisis podrian evaluar el grado de accesibilidad que presentan los
campos de las areas incendiadas, para prever planes de evacuacion futuros, la
cercania a centros asistenciales de salud para poder dar adecuada respuesta
ante emergencias, la distancia a cuerpos de bomberos o de defensa civil de las
areas preponderantes a incendios, para poder mejorar la logistica ante futuros
incendios, la vulnerabilidad de las distintas redes de suministro eléctrico ante
incendios, etc.

A partir de la informacion aportada en conjuncion con otras se pueden priorizar
planes de accidn que eviten que las areas no quemadas se incendien o
identificar areas prioritarias para promover la restauracion ecoldgica.

La dimensién de la problematica de los incendios en la provincia de La Pampa
requiere un abordaje integral, siendo necesaria la colaboracién efectiva de
distintas areas de gobierno, y donde la informacién geoespacial juega un rol
importante. En este sentido, facilitar la accesibilidad de esta informacion
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mediante la IDE provincial permite avanzar hacia espacios de colaboracion e
integracion y posibilitando nuevos abordajes para mejorar el tratamiento de esta
problematica.
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APENDICE I: Areas quemadas (Noviembre a Febrero) por temporadas
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Resumen:El proyecto consiste en un sistema de monitoreo y
gestion integral de humedales de Argentina a partir del desarrollo
de modelos de areas de estudio representativas de las unidades
de paisaje de humedal piloto, en la Regién de Humedales del
corredor fluvial ChacoMesopotamico, a partir del uso de
informacion satelital, productos de la mision SAOCOM, Sentinel 1
y 2 resultando como producto final la disponibilizacion de un
Gestor de Contenido Geoespacial (GeoNode). El proyecto implica
el desarrollo de modelos programados en Python, asimismo la
automatizacion de los procesos ETL (sigla en inglés de extraccion,
transformacion y carga) se llevaron adelante con la plataforma
Airflow, implementando como solucién especifica para el manejo
de informacion radar a la aplicacion Snap.Como resultado
marcado, el GeoNode, no solamente sirve en este proyecto como
un webgis, sino como una herramienta integrada de manera
transparente al Nodo IDE de CONAE, a través de los servicios
interoperables OGC (siglas en inglés de Open Geographic
Consortium), permitiendo que los datos, modelos y productos que
se generen sean beneficiosos para las organizaciones y
reutilizables en la integracion de informacién para analisis de toma
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de decisiones a nivel del ecosistema de humedales y todos los
actores involucrados.

Palabras Clave: CONAE, HUMEDALES, GEONODE, AIRFLOW,
TELEDETECCION, IMAGENES SATELITALES, IDE.

1. INTRODUCCION

El proyecto CONAE-PROSAT Il Humedales “Desarrollo de un sistema de
monitoreo y manejo integral de humedales a partir de informacién satelital” es
desarrollado por consultores del Instituto de Investigacion e Ingenieria Ambiental
de la Universidad Nacional de San Martin y CONICET, del Instituto de
Astronomia y Fisica del Espacio (UBA-CONICET), con participacion de
desarrolladores de la empresa argentina Kan - Territory 1&T. El proyecto es
ejecutado por la Fundacion UNSAM Innovacion y Tecnologia.

El proyecto consiste en un sistema de monitoreo y gestion integral de humedales
de Argentina a partir del desarrollo de modelos de areas de estudio
representativas de las unidades de paisaje de humedal piloto en la Region de
Humedales del corredor fluvial Chaco-

-Mesopotamico ubicadas en las provincias de Entre Rios y Santa Fe a partir del
uso de informacién satelital, con foco en el aprovechamiento de productos de la
mision SAOCOM, vy resultando como producto final la disponibilizaciéon de un
Gestor de Contenidos Geoespaciales.

El primer objetivo fue elaborar un catalogo de coeficientes de retrodispersion
(microondas activas, banda C y L) y de respuestas espectrales (visible e
infrarrojo reflectivo) asociados a los tipos de humedal de las areas de estudio. El
segundo objetivo consistiéo en elaborar protocolos basados en datos satelitales
SAR de la Mision SAOCOM para la clasificacion automatizada de tipos de
humedal. En tercer lugar, se generaron productos de actualizacién periédica que
dan cuenta del estado de los humedales, asociados a su hidroperiodo. Por
ultimo, se generé una plataforma WebSIG de gestibn de contenidos
geoespaciales, que permite ingerir, compartir, navegar, obtener vistas previas,
visualizar, analizar y difundir datos de los productos de humedales elaborados,
interoperable con la IDE de CONAE.

En el presente documento se detalla la seleccion de las areas de estudio piloto,
se resumen las principales fuentes de datos y escenas satelitales, se detalla el
preprocesamiento de datos satelitales que se lleva a cabo y se resumen los
requerimientos del sistema.

2. AREA DE TRABAJO
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En la primera etapa del proyecto se definieron las tres areas de trabajo piloto. En
cada area de trabajo se delimitaron unidades de paisajes de humedal (Nivel Il
del Inventario Nacional de Humedales, INH) y se elaboré una tipologia de
humedales para la clasificacion de unidades de humedal (Nivel IV del INH). La
eleccion de las regiones de humedales y areas de trabajo piloto en las que se
desarrolla el PROSAT-Humedales se fundamenta en la diversidad de patrones
de paisajes que presentan, involucrando tanto paisajes de mosaicos de
humedales (es decir, areas completamente dominadas por humedales de distinto
tipo) como paisajes con humedales en una matriz terrestre (areas en las que los
humedales de distintos tipos son parches aislados en un entorno de areas altas
0 ecosistemas terrestres) (Kandus et al., 2018). Asi, los desarrollos generados
en estos sitios piloto tienen potencial de aplicacién en otras regiones de
humedales, dado que estos tipos de patrones de paisaje constituyen unidades
que se repiten a lo largo del pais (independientemente del tipo de humedales
presentes). Las areas de trabajo son parte de la region Humedales del corredor
fluvial Chaco-Mesopotamico. Las areas 1 y 2 se encuentran en la Subregion
Rios, esteros, bafiados y lagunas del rio Parana, mientras que el area 3 se
encuentra en la Subregién Malezales, tembladerales y arroyos litoralefos.

Delta Superior (Area piloto 1).

Localizada en la provincia de Entre Rios. Localidades cercanas: Diamante,
Puerto Gaboto, Las Cuevas. Coordenadas centrales: 32,4092° S 60,6053° O. El
Delta Superior es parte del sistema "Humedales del rio Parana con grandes
lagunas" descrito por Marchetti et al. (2013). La planicie aluvial presenta cuerpos
I6ticos y lénticos de variados tamafos con conectividades y dinamicas
diferentes, en los que el régimen hidrolégico esta fuertemente condicionado por
los pulsos de inundacién del rio Parana. En cuanto a la vegetacion, se presentan
bosques nativos y bafados con herbaceas. En el area del Sitio Ramsar que
abordamos en este PROSAT, se cuenta con un inventario de humedales
(Kandus et al. 2019). Las unidades de paisaje tipicas se caracterizan por incluir
un mosaico de humedales, con predominancia de areas naturales protegidas
(Parque Nacional Pre-Delta) o de interés de conservacion (Sitio Ramsar Delta
del Parana). Las actividades productivas predominantes son ganaderia vacuna
extensiva y pesca. No presenta areas urbanas ni actividad agricola intensiva a
destacar.

Bajo de los Saladillos (Area piloto 2).

Ubicada en la provincia de Santa Fe. Localidades cercanas: San Javier,
Helvecia, Cayasta. Coordenadas centrales: 30,8529° S 60,1479° O. El sistema
"Humedales del Bajo de los Saladillos" descripto por Ramonell et al. (2013),
constituye una franja inundable en la que los humedales corresponden a las
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planicies de inundacién actuales de los arroyos Saladillo Dulce y Saladillo
Amargo (unicos cauces activos del sistema), a las lagunas y esteros en antiguas
fajas del Parana y a las cafiadas y esteros en paleocauces meandriformes y
bajios entre los cuerpos de dunas longitudinales. La fuente de agua es de origen
pluvial, fluvial y/o subterrdnea de acuerdo al sector. El area presenta un mosaico
de humedales naturales (pastizales, pajonales, sabanas y bosques) con
presencia de ganaderia vacuna extensiva y actividad pesquera recreativa, mas
una actividad agricola intensa en la que predominan los cultivos de arroz.

Concepcion del Uruguay (Area piloto 3).

Localizado en la provincia de Entre Rios. Localidad cercana: Concepcion del
Uruguay. Coordenadas centrales: 32,4639° S 58,2868° O. El sistema presenta
tanto unidades de paisaje en las que predominan humedales como unidades de
paisaje en la que los humedales se encuentran distribuidos en una matriz
terrestre (Rojas y Kandus 2021). El régimen hidrolégico esta condicionado por
las precipitaciones y por la dinamica del rio Uruguay y sus tributarios. Presenta
areas urbanas, humedales naturales y actividad agricola en las tierras altas.

3 FUENTES DE DATOS Y ESCENAS SATELITALES

A continuacion se listan las principales fuentes de datos geograficos y satelitales
a ser utilizados en el marco del proyecto. En el catdlogo SAR y espectral se
ingestan datos satelitales 6pticos de Sentinel-2 y datos SAR de Sentinel-1 y
SAOCOM StripMap QP (polarizaicon completa). Las escenas Opticas se utilizan
corregidas a reflectancia de superficie. Las escenas SAR se procesan calibran y
procesan a intensidad (sigma0). En las clasificaciones, se utilizan sélo escenas
SAOCOM StripMap QP, de las cuales se extraen un conjunto de 20 indicadores
polarimétricos. Finalmente, para la construccion de los indicadores de estado del
hidroperiodo, se utilizan escenas SAR Sentinel-1. Las/los usuarias/os del
proyecto cargaran las delimitaciones de las areas piloto y de las unidades de
paisaje de humedales, en formato vectorial. El pre-procesamiento SAR se realizé
utilizando el software libre SNAP v.8 (European Space Agency), en lotes con
grafos .xml y automatizado con Python; mientras que los indicadores
polarimétricos se generan con scripts de Python elaborados por el equipo.

4 REQUERIMIENTOS DE LA SOLUCION

La estructura tecnolégica del proyecto estd basada en los siguientes
componentes:
Plataforma WebGIS y catalogo de metadatos
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La plataforma webGIS esta integrada por GeoNode, un sistema de gestién de
contenido geoespacial que facilita la publicacion y acceso a datos
georreferenciados y metadatos de varias fuentes, mejorando el intercambio de
informacion entre organizaciones y diversos actores, usando las capacidades de
la Internet. Asimismo, posibilita configurar facilmente un portal geoespacial
permitiendo a los usuarios ingerir, compartir, navegar, obtener una vista previa,
visualizar y difundir datos. GeoNode esta integrado por dos herramientas
principales, GeoServer y Postgres, que brindan un servicio robusto de datos al
usuario. Ademas, esta integrado a un catalogo de metadatos (administrador de
recursos referenciados espacialmente cuyas funciones mas potentes son las de
edicién y busqueda) contemplando los estandares de calidad nacionales e
internacionales. Toda la interfaz esta destinada a perfiles de usuarios tanto
técnicos, como a aquellos que no son especializados en geomatica. Entre sus
principales caracteristicas se destacan las siguientes:

e Cargar, administrar y compartir datos en linea.

e Crear mapas interactivos.

e Visualizaciones sobre el mapa (Widgets/Geo Stories).

e Permisos sobre capas y mapas de lectura, escritura y edicion.
e Descarga de datos.

e Carga de datos como shapefiles, archivos CSV y archivos GeoTiff, asi
como documentos auxiliares como PDF, imagenes, videos (con la
posibilidad de habilitar visualizaciones basadas en el tiempo).

e |Integracion con aplicaciones de terceros.

e Plataforma escalable.
e Gestion de metadatos.
e Front-end amigable.

e Interoperabilidad.

e API para personalizacién y conexion.
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Geoservicios OGC para la provision de interaccion con la IDE CONAE a
través de los diferentes servicios, considerando el desarrollo de la
funcionalidad de CSW bajo norma 19115-3 / 19139.

Orquestador de modelo (Airflow)

Es el entorno para la gestion de la informacion entre distintas plataformas que
brinda la posibilidad de automatizar y monitorear los diferentes procesos para la
disponibilizacion de la informacion.

Airflow posibilita crear, programar y monitorear flujos de trabajo de manera
programatica, ademas, planificarlos y monitorearlos de forma centralizada. Entre
las prestaciones de Airflow se destacan:

Gestion de fallos en data sources o sinks: Gestion integrada de errores en
el acceso a datos pudiendo definir diferente comportamiento para cada
caso.

Reprocesamiento de jobs histéricos: ordenar reprocesar jobs del pasado
directamente desde el GUI de forma muy sencilla.

Parametros entre jobs: pasar parametros entre diferentes jobs a través de
un almacenamiento intermedio, esto nos permite dotar a los workflows de
un estado.

Reintentos automaticos: gestion automatica de reintentos en base a la
configuracién que hagamos para cada DAG (en inglés, Directed Acyclic
Graphs).

Soporte Cl (en espanol, Integracion Continua) y CD (en espaol,
Distribucion Continua) en workflows: integrar facilmente Airflow con
nuestros sistemas de integracion o despliegue continuo, ya sea con
herramientas como Jenkins o gestién de DAGs en Git.

Muchas integraciones: Airflow tiene integraciones con multitud de
plataformas y software de terceros a través de los Operators.

Data sensors: son un tipo particular de operadores que nos permiten
esperar hasta que se cumpla cierta condicién, por ejemplo, que se escriba
un fichero en HDFS o en S3.

Capacidades para testing de jobs: permite testear y validar nuestros tests
antes de que sean desplegados.
Logs y metadatos desde el GUI web: un punto centralizado desde donde
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acceder a todos los logs y metadatos asociados a cada tarea desde el
interfaz web.

e Triggers que disparen tareas: tenemos diferentes opciones para disparar la
ejecucion de nuestros workflows de forma automatica en base a una
planificaciéon temporal, o también podemos dispararlos de forma manual.

e Monitoreo en tiempo real y alertas: podemos monitorear el estado de
ejecucion de nuestros workflows en tiempo real desde el GUI.

Procesamiento de imagenes

De acuerdo a la escena satelital a procesar se generaron distintos scripts que
realizan el pre- procesamiento de la imagen (de ser necesario), junto con la
extraccidon de subproductos y muestras para la clasificacion de los humedales.
Todos los scripts fueron elaborados por los equipos del Instituto de Investigacion
e Ingenieria Ambiental de la Universidad Nacional de San Martin y CONICET,
del Instituto de Astronomia y Fisica del Espacio (UBA-CONICET) y luego
acondicionados para su funcionamiento dentro de Airflow por el equipo de KAN.
Cada uno de estos scripts fue incorporado a un flujo de trabajo distinto con el
formato de un DAG de Airflow. El procesamiento de imagenes se realizd
principalmente en python, utilizando en algunos pasos scripts de bash y la API
para python de Google Earth Engine. Las librerias raster utilizadas fueron en su
mayoria GDAL y Rasterio en menor medida. Una vez obtenidos los indices
necesarios, se elabora un tablero de control mediante ShinyApps con R.

Para imagenes SAOCOM, el flujo de automatizacion de las escenas SAOCOM
comienza con un script que conecta y descarga del servicio FTP las imagenes
requeridas. Posteriormente, un segundo paso ejecuta el pre-procesamiento de
cada escena descargada utilizando grafos

xml con las herramientas disponibles en el software SNAP. Una vez que se
obtiene cada escena pre-procesada se continda con una traslacion y corregistro
de las escenas para su completo alineamiento, de manera tal de poder obtener
muestras e indicadores uniformes a través de las distintas imagenes. El
siguiente script dentro del DAG, realiza la extraccién de muestras de cada region
de interés, definidas en archivos geograficos de tipo Shapefile, para calcular los
indices polarimétricos. El ultimo paso del flujo corresponde a la importacion de
los sets de datos resultantes y las escenas procesadas a Geonode junto con sus
metadatos. Para esto se renderizan las escenas con una composicion de falso
color compuesto.

En el caso de Sentinel-1, el flujo empieza de manera similar a SAOCOM con un
script que conecta y descarga del servicio del Alaska Satellite Facility (ASF) las



272

imagenes requeridas. El segundo paso ejecuta el pre-procesamiento con las
herramientas de SNAP. La extraccion de muestras de cada region de interés se
realiza con el mismo script, utilizando parametros particulares para la cantidad
de bandas de este tipo de escena. Finalmente se realiza la importacion de los
set de datos resultantes y las escenas procesadas a Geonode junto con sus
metadatos.

Para el caso de las Sentinel-2, las imagenes son obtenidas y procesadas
mediante scripts de python que hacen uso de la API de Google Earth Engine. En
primer lugar se obtiene la coleccion de imagenes de acuerdo a los parametros
de fecha, tipo de producto y el filtro espacial dado por el area piloto buscada.
Luego se construyen los diversos indices requeridos (NDVI, NWI, EVI, entre
otros) para las regiones de interés sobre el conjunto de imagenes y se almacena
todo en un mismo dataframe que es exportado como CSV. El ultimo paso
comprende un DAG que importa el resultado en Geonode.

En cuanto al andlisis de inundabilidad se utilizan imagenes Sentinel-1
procesadas mediante scripts de python que hacen uso de la API de Google
Earth Engine de acuerdo a los parametros de fecha, tipo de producto y el filtro
espacial dado por el area piloto buscada. Previo a realizar el analisis, se separa
cada imagen en tiles, a los cuales se les calcula la probabilidad de inundacién
para el periodo temporal estudiado. Luego, se realiza un re-tiling (mosaico) para
recomponer la imagen con los indicadores ya obtenidos y su resultado es luego
importado en Geonode.

Finalmente, para el tablero de control, el flujo para construirlo comienza
importando los resultados de los anteriores DAGs (SAOCOM, Sentinel-1 y
Sentinel-2), a partir de los cuales mediante un script de R se construye la
ShinyApp que contiene al tablero, el cual es embebido posteriormente en
Geonode.

5 OTROS REQUERIMIENTOS

Licencia SAOCOM

Para la planificacion y descarga de adquisiciones de escenas SAOCOM se
solicité una licencia en el marco de este AO, a nombre de Natalia Morandeira.
Las/los Expertos Claves y colaboradores técnicos se suscribieron a la licencia
como Usuarios finales.

Requerimientos para interoperabilidad e integraciéon a CONAE
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Se consideraran los requerimientos minimos del documento “Referencia de
Productos para integracion a CONAE”, en cuanto a: a) las caracteristicas de los
productos a disponibilizar en una plataforma WebGIS; b) el metadato de los
productos integrados en base a los estandares de IDERA (ISO 19115-3) con
capacidad de ser consumidos como servicios por un catalogo bajo el estandar
CWS; c) los requerimientos de automatizacion del procesamiento (desarrollos de
codigo abierto, procesadores con contenedores docker y docker-compose,
distribucion en repositorio git requisitos de automatizacion); ¢) la documentacion;
d) los geoservicios WMS, WFS, WCS, CSW.

Requerimientos de seguridad informatica

Se consideraran los requerimientos de la Subgerencia de Informatica, Servicios
de Datos y Telecomunicaciones, Gerencia de Gestién Tecnoldgica de CONAE,
especificados en el documento “Consideraciones de seguridad informatica para
el desarrollo de software y su puesta en produccion”.

6. EQUIPOS DE TRABAJO

Para la realizacion del trabajo se cuenta con un equipo de profesionales
interdisciplinario formados en disciplinas como la Biologia, Ingenieria en
Agrimensura, Geografia, Ecologia y Sistemas con amplios conocimientos en
teledeteccion, sistemas de informacion geografica y scripting y notable
experiencia tanto en el estudio de humedales como en soluciones técnicas y
arquitectura de datos.

7. CONCLUSIONES

La generacion de un sistema que consiste en el monitoreo y gestidn integral de
humedales de Argentina a partir del desarrollo de modelos de areas de estudio
representativas de la Region de Humedales del corredor fluvial
ChacoMesopotamico ubicadas en las provincias de Entre Rios y Santa Fe,
haciendo uso de informacién satelital (productos de la misién SAOCOM, Sentinel
1y 2) llevado a cabo con tecnologias y herramientas desarrolladas de punta a
punta en codigo abierto es una novedad sin antecedentes.

La integracién de un gestor de contenidos geoespaciales (GeoNode) con el
desarrollo de modelos programados en Python y la automatizacion de los
procesos ETL (Airflow) como base del presente sistema establece un caso
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facilmente replicable a lo largo y ancho del territorio nacional para realizar
analisis, monitoreo y gestion integral de otras unidades de paisaje de distinta
naturaleza.

Este sistema permite que los datos, modelos y productos que se generen sean
beneficiosos para las organizaciones y reutilizables en la integracion de
informacion para el analisis y la toma de decisiones a nivel del ecosistema de
humedales y de todos los actores involucrados.

Por ultimo, cabe destacar, una vez mas, que el sistema esta realizado en codigo
abierto, con su respectiva documentacion, logrando una integracién robusta de
las soluciones y los requerimientos propuestos por los diferentes actores y
permitiendo su réplica y programacion para otros proyectos de interés.
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Resumen:

La Secretaria de Gestion de Riesgo Climatico, Catastrofes vy
Proteccion Civil (SGRCCyPC), en conjunto con la Infraestructura
de Datos Espaciales de Cdordoba (IDECOR), disponen de un plan
de trabajo centrado en la elaboracibn de herramientas
cartograficas y analitica de datos para la prevencion y gestion de
incendios forestales. Este trabajo expone las estrategias,
herramientas y principales alcances del proyecto en curso de
“Cartografia oficial de areas afectadas por incendios forestales
para la provincia de Cérdoba”. El enfoque del estudio se basa en
la aplicacién de una serie de herramientas para el mapeo de
areas quemadas del conjunto “Burned Area Mapping Tools”
(BAMT). En los analisis se integran, ademas, datos espaciales
provenientes de focos de calor, registros oficiales de los eventos
de fuego sucedidos, entre otra informacién complementaria
contenida en el portal de la IDE, MapasCordoba.

Palabras Clave: AREAS  QUEMADAS, INCENDIOS
FORESTALES, ALGORITMO BAMT, IDE
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1. INTRODUCCION

El incremento en la frecuencia e intensidad de los incendios forestales evidencia
la necesidad de contar con una base cartografica de las areas afectadas por
incendios forestales como dato basico y fundamental que permita el analisis
espacial de los impactos ambientales y danos ocasionados. El presente trabajo
es un ejemplo de integracion y trabajo interinstitucional entre la Secretaria de
Gestion de Riesgo Climatico, Catastrofes y Proteccion Civil, a través de las
direcciones de Gestion Integral de Manejo de Fuego (GIMF) y de Proteccién
Civil, y la Infraestructura de Datos Espaciales de la Provincia de Cordoba
(IDECOR), con el proposito de llevar adelante la elaboracion de herramientas
cartograficas y analitica de datos para la prevencion y gestion de incendios
forestales.

Los objetivos de este trabajo conjunto se alinean con lo establecido en la
legislacién provincial vigente sobre el manejo del fuego (Ley Provincial N° 8.751)
donde una de las atribuciones refiere a la elaboracién de mapas de zonificacion
de riesgo de incendios. En funcion de ello, en esta misma ley se dispone de
“‘Desarrollar un programa de investigacién y experimentacién en prevencion,
lucha y consecuencias de incendios”

En este marco, la SGRCCyPC e IDECOR iniciaron en 2020 una serie de
actividades coordinadas para llevar adelante diversos proyectos que contribuyen
al desarrollo de herramientas, obtencién de datos y generacién de informacion
valiosa para la gestion integral de los incendios forestales. Entre ellos se puede
destacar el Plan Provincial de Mapas de Riesgo Local (disponible para el
corredor de Sierras Chicas y actualmente en elaboracién para otras areas de la
provincia), el desarrollo de la App de recoleccion de datos a campo Riesgo
Collect especificamente disefiada para atender los requerimientos del plan antes
mencionado, como asi también, la elaboracién del mapa de Areas afectadas por
incendios forestales (de actualizacion trimestral) que en esta exposicion se
presenta.

El proyecto de “Cartografia Oficial de Areas Afectadas por Incendios Forestales
a nivel provincial” se basa en tres principios que aseguran la disponibilidad de
informacién oportuna y de calidad. Uno de ellos refiere a la actualizacion regular
de los productos que se desarrollan, otra al acceso a datos abiertos y
estructurados de diversas tematicas y, por ultimo, a la utilizacién de datos
oficiales vigentes, a partir de la participacién de diversos actores y organismos
en la IDE provincial.

Bajo estos lineamientos, se integra un equipo de trabajo multidisciplinario con
perfiles en geografia, biologia, agrimensura, geologia y recursos humanos
formados en gestién de riesgos y especializados en combate de incendios
forestales (bomberos voluntarios, personal de Equipo Técnico Ante Catastrofes,
etc.). En este contexto, la IDE brinda su apoyo en el desarrollo metodolégico y
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ejecucion técnica para la identificacion de las areas quemadas, con la premisa
de que se trate de una cartografia de alcance provincial y homogénea en su
realizacién técnica y de libre acceso.

A partir de la generacion sostenida de este producto cartografico se espera que
puedan realizarse multiples estudios, desde abordajes y enfoques diversos, que
propicien y faciliten a los gestores del territorio herramientas eficientes para la
toma de decisiones, encaminadas tanto a la prevencién como a la extincion de
los incendios forestales. A su vez, representa una herramienta de valiosa utilidad
para el disefio y aplicacién de politicas de remediacién y asistencia para
propietarios y productores afectados.

2. AREA DE TRABAJO

Para la deteccidon de las areas afectadas por incendios forestales la zona de
estudio abarca toda la Provincia de Cordoba, a excepcion de una pequeia
porcion al nordeste, perteneciente a los bafados del Rio Dulce al norte de la
laguna Mar de Ansenuza (Figura 1). Este sector se excluye debido a que la
actividad econdmica mas influyente es la ganaderia bovina extensiva y para
llevar adelante esta actividad se realizan quemas que favorecen el manejo de las
pasturas naturales.

En el territorio provincial se distinguen tres Provincias Fitogeograficas (Figura 1):
Chaco, Espinal y Pampa (Oyarzabal et al., 2018). EI Chaco que abarca la
provincia se divide en Chaco Serrano, Chaco Seco y Chaco Arido. Ademas,
existen regiones no vegetadas como son las Salinas Grandes, cuerpos de agua
y extensiones de coberturas rocosas, principalmente en la zona serrana. Asi
mismo mas alld de localizarse dentro de estas clasificaciones, en las tierras
bajas, en gran parte de la Pampa, el Espinal y el Chaco Seco no existe
actualmente su vegetacion original. La vegetacion de estas regiones fue
convertida en tierras de uso agropecuario. Es importante destacar los tipos de
vegetacidon que presenta la provincia, ya que ésta representa el material
combustible a ser quemado durante los incendios (materia organica vegetal que
alimenta la combustién).

En cuanto a las condiciones climaticas de la provincia, las mismas varian a
causa de su gran extensién latitudinal y a las diferentes caracteristicas
topograficas. En este contexto, los incendios mayormente se registran en la
estacion seca, que va desde comienzos del invierno hasta fines de la primavera
(Kopta et al., 2004). Este periodo se caracteriza por la presencia abundante de
material vegetal, fruto de la temporada de crecimiento estival, el cual se seca por
la falta de agua y la presencia de heladas, que matan a las plantas herbaceas.

A los fines metodologicos y optimizacion de los procesos de analisis, es
importante resaltar que el area de estudio se subdividi® en dos sectores
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homogéneos (Figura 1), zona serrana y zona agricola. Tanto las coberturas de
suelo, como las actividades productivas que se desarrollan en estos subespacios
plantean la necesidad de considerar parametros y ventanas temporales
diferenciales a la hora de la deteccion de area quemada (ver apartado 4.2).
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/ Mar,Chiquita
E)@I‘Jida)

Zona Serrana

Zona Agricola

0 30 60 90km
T

Chaquefia Pampeana Espinal

Limites departamentales

Figura 1: Delimitacién de la provincia de Cérdoba en el contexto de provincias fitogeograficas y
sectorizacion del area de estudio.

3. ELABORACION DE LA CARTOGRAFIA OFICIAL DE AREAS AFECTADAS
POR INCENDIOS FORESTALES EN LA PROVINCIA DE CORDOBA

3.1 Objetivo
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Presentar la metodologia integral y colaborativa aplicada para la creacién de la
cartografia de areas afectadas por incendios forestales para la provincia de
Cérdoba, de caracter oficial y de acceso publico.

Asi mismo, con los productos resultantes de la aplicacion de la metodologia
propuesta se pretende contribuir al disefio de politicas publicas y planes de
prevencion, sentando las bases para la articulacion, consenso y transversalidad
con otros organismos publicos e instituciones provinciales o nacionales,
especializadas en la tematica, sobre las lineas y prioridades estratégicas
propuestas por el Marco de Sendai’ para la reduccion del riesgo de desastres.

3.2 Temporalidad de los productos cartograficos

La cartografia de areas afectadas por incendios forestales prevé una frecuencia
de actualizacion trimestral, lo cual facilita un mayor seguimiento temporal de los
eventos, que permite, a su vez, evaluar patrones de ocurrencia, observar
detalladamente la distribucién espacial y analizar la severidad del fenédmeno con
cierta inmediatez.

Asi mismo, la determinacion de esta ventana temporal va de la mano con la
necesidad de agilizar y optimizar los tiempos de ejecucion de los algoritmos vy
procedimientos, de acuerdo con la capacidad de manejo y gestion de los
volumenes de datos que se integran en las distintas etapas del proceso
(clasificacion de imagenes satelitales, analisis de focos de calor, datos oficiales
de registros de incendios, etc).

Cabe destacar que, en el caso del producto anual del afio 2022, si bien para su
realizaciéon se establecieron dos cortes temporales (por semestres), el mismo se
traté de un mapeo unico cuya cartografia final fue publicada en su totalidad en el
mapa “Areas afectadas por Incendios 2022”, disponible en el portal de
MapasCordoba desde principios del mes de marzo de 20232

4. MATERIALES Y METODOS
4.1 Conjunto de datos y preprocesamiento

Los trabajos de deteccion de areas quemadas se inician en la plataforma basada
en la nube de Google Earth Engine (GEE)® la cual, no solo cuenta con una
variada disponibilidad de datos espaciales en formatos raster y vectorial de libre
acceso, sino que también proporciona catalogos de imagenes satelitales y la
posibilidad de ejecucion de algoritmos de procesamiento geoespacial que
facilitan los analisis cientificos (Gorelick, et al., 2017).

En el entorno de GEE es posible ejecutar el conjunto de herramientas “Burned
Area Mapping Tools*” (BAMT en adelante; Roteta et al., 2019, 2021, 2022),


https://www.undrr.org/es/implementando-el-marco-de-sendai/que-es-el-marco-de-sendai-para-la-reduccion-del-riesgo-de-marco-de-sendai/que-es-el-marco-de-sendai-para-la-reduccion-del-riesgo-de
https://mapascordoba.gob.ar/viewer/#/mapa/407
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basadas en el algoritmo original Burned Area Mapping Software (BAMS)
desarrollado por Ekhi Roteta y Aitor Bastarrika (Bastarrika et al., 2014) que
utilizaba Unicamente imagenes Landsat. La ultima actualizacion del cédigo®
brinda robustez, ya que incorpora el uso de series temporales de imagenes
Sentinel-2 dando mayor resolucion espacial y temporal.

BAMT dispone de una serie de herramientas que permiten realizar un proceso
completo de mapeo de areas quemadas, que incluye desde la identificacion y
posterior obtencion de la cartografia de area quemada hasta técnicas de
validacion y evaluacion de los productos obtenidos.

A los fines de este estudio se utiliza una de las herramientas del conjunto BAMT,
la cual permite crear un producto de area quemada (Burned Area - BA) en una
region y periodo de tiempo especifico, a partir de la deteccion de cambios entre
dos imagenes satelitales de media resolucién espacial (Landsat o Sentinel-2),
basandose en una clasificacion supervisada mediante el algoritmo Random
Forest.

Otro de los insumos necesarios para la deteccion, corroboracion y seguimiento
de los eventos de incendios son los datos aportados por los focos de calor, los
cuales se encuentran disponibles casi en tiempo real y a nivel mundial en el
Sistema de Informacién sobre Incendios para la Gestion de Recursos (FIRMSS,
por sus siglas en inglés), provenientes de los sensores MODIS y VIIRS.

Sumado a estos datos satelitales, se considera ademas una base de datos
alfanumérica generada por la SGRCCyPC (informacion sistematizada del Plan
Provincial de Manejo de Fuego), que consta del registro de los incendios
ocurridos en el periodo a estudiar, acompafiado de datos relevantes, tales como:
fechas de inicio y extincion, cantidad de personal interviniente, cobertura
afectada, zona de referencia, entre otros atributos. La integracion de esta fuente
de datos facilita, no sélo la aproximacion espacial a las zonas afectadas, sino
también las tareas de control y revisién de los resultados.

4.2 Procedimientos para la determinaciéon de areas quemadas

Una de las metodologias mas avanzadas para el mapeo semi-automatico de
areas quemadas se basa en la aplicacién del algoritmo ya citado de BAMT,
empleado por diversas instituciones y organizaciones ligadas a la tematica, tanto
gubernamentales, cientificas como asi también académicas.

Bajo esta linea, los procedimientos para la deteccién de las areas afectadas por
incendios forestales fueron disefiados en dos etapas. La primera de ellas se
inicia con la aplicacion de la herramienta de cartografia de area quemada del
conjunto BAMT. Sobre la base del producto obtenido en esta etapa, se da
comienzo a la segunda, donde se realizan una serie de procesos que integran
datos provenientes de diferentes fuentes que permiten la definicion de la
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cartografia de areas afectadas por incendios forestales para la provincia de
Codrdoba en una extension temporal trimestral.

En este orden, el proceso inicia con la aplicacion de la herramienta de BAMT, la
cual consiste en una serie de pasos para cartografiar las areas quemadas en la
que primeramente debe establecerse una escala espacial (region de estudio) y
temporal (periodo de estudio) para limitar los resultados. A posterior, se aplica un
algoritmo de dos fases, en la primera se deben identificar muestras de areas
quemadas (donde se observan pixeles con una sefal de quemado muy fuerte) y
luego muestras de areas no quemadas. Las muestras actuaran como datos de
entrenamiento (caracteristicos de la clase que se quiere identificar) que luego, en
una segunda fase, se extenderan abarcando las areas quemadas (y no
quemadas, respectivamente) en el entorno estudiado (Bastarrika et al., 2011).

Una vez digitalizadas las muestras, el procedimiento de deteccion de area
quemada se da por medio de una clasificacién supervisada basada en el
algoritmo Random Forest (RF), en el que se incluyen varias bandas e indices
espectrales de la imagen con fecha posterior al fuego y de una imagen de
diferencia multitemporal. Como producto el clasificador devuelve una nueva
imagen donde los valores de los pixeles varian entre 0 y 100. Estos valores
representan porcentajes de probabilidad de que ese pixel represente area
quemada (0% no quemada, 100% quemada).

A posterior, se analizan los productos de probabilidad de pixel quemado, a partir
de los cuales se determinan umbrales, que permiten discriminar las areas
quemadas de aquellas que no se identifican como tales. Considerando otras
herramientas del conjunto BAMT, es posible exportar un archivo vectorial que
contenga los poligonos de las areas quemadas donde se incluye el atributo con
la fecha de deteccién. En ocasiones, y a los fines de estudios de incendios
particulares a detalle, los correspondientes productos de probabilidades son
exportados en formato raster para su procesamiento en el software QGIS
(version 3.22-Biatowieza), donde se realiza una reclasificacion de los valores de
pixeles segun umbrales determinados.

Debido a la heterogeneidad de ambientes presente en la extension del territorio
provincial, en las experiencias de mapeo llevadas a cabo hasta el momento los
umbrales establecidos en la determinacion de los sitios quemados se
establecieron por encima del 50% de probabilidad, a excepcion de eventos
particulares para los cuales se definieron por encima del 80%, como lo fue, por
ejemplo, en sitios del sector serrano (Figura 2).


https://github.com/ekhiroteta/BAMT#bamt
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Figura 2: Imagen de probabilidad de incendio. Deteccion del incendio ocurrido en la localidad de
Ambul (Dpto San Alberto) entre los dias 25/11/2022 y 30/11/2022.

Una vez obtenida la capa raster reclasificada se procede a la vectorizacion de
los poligonos que definiran las areas quemadas, los cuales conforman el
producto base para los siguientes procesos de obtencién de la cartografia final.

En esta segunda etapa, sobre la base de datos de poligonos de area quemada,
se realizan tareas de revision y control de calidad de los resultados, a fines de
eliminar sitios detectados como incendios que en realidad no se corresponden
con areas quemadas y, a su vez, para agregar sitios quemados no detectados
por el algoritmo. La revision de errores se realiza por medio de fotointerpretacion
de los compuestos de imagenes (mosaicos multitemporales) y mediante el
seguimiento del registro oficial eventos de incendios, como asi también de la
consideracién de los datos satelitales de foco de calor de la base de FIRMS.

Otro proceso de revision consiste en la corroboracion de poligonos menores a 10
hectareas, dado que la resolucion espacial de las imagenes utilizadas podria ser
una limitante para su correcta identificacion. Para estos casos, se adopta el
criterio de cartografiar aquellos incendios que cuentan con registro oficial y/o
informacion proveniente de FIRMS. Finalmente se aplican técnicas cartograficas
de simplificacion, supresién de anillos sin datos menores a 0,25 ha (2500 m?), y
de suavizado, para disminuir el efecto pixelado del producto original y
maximizando asi la calidad cartografica del producto.



283

Finalizados estos procesos, se realiza el calculo correspondiente del area
afectada (extension espacial en hectareas) y se procede a la recuperacion de la
fecha probable de ocurrencia del evento (Figura 3).

Figura 3: Cicatriz del incendio ocurrido en la localidad de Ambul (Depto. San Alberto), superficie
quemada detectada 7.058 has. Imagen satelital de falsa composicion color, utilizando bandas
‘SWIRZ2’, ‘NIR’ y ‘Red’ del sensor Sentinel 2 en fecha posterior al incendio. Fecha de imagen:

3/12/2022.

La asignacion de la fecha implica considerar una serie de criterios para su
determinacion. Si bien los productos obtenidos del BAMT pueden exportarse
incluyendo la fecha de la imagen en la cual el area quemada fue detectada, la
misma no siempre coincide con la de la ocurrencia del incendio, ya que el
satélite no tiene una frecuencia diaria y la respuesta espectral puede mantenerse
por varios dias. Para atribuir a cada poligono una fecha lo mas fehaciente
posible a la ocurrencia verdadera del incendio forestal (como fecha probable de
inicio), se consideran otras fuentes de informacion.

Por un lado, se combinan los registros de eventos de fuego identificados en la
base de datos propia de la SGRCCyPC. Por otro lado, se consideran los datos
satelitales de foco de calor FIRMS (utilizados en etapas de revision y control) y
las propias imagenes utilizadas en la deteccién del area. Sobre esto, hay que
sefalar que estos Ultimos, al estar basados en datos satelitales, pueden
presentar limitaciones en su disponibilidad debido a la presencia de nubes. Sin
embargo, los datos FIRMS presentan cierta ventaja, dado que informan la
localizacion de los incendios activos casi en tiempo real y, ademas, cuentan con
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una alta resolucion temporal (actualizaciéon cada 3 horas), a diferencia de una
imagen de satélite que tiene una resolucion temporal de 5 dias (cuando no hay
nubosidad).

En este sentido, y a partir del cotejamiento de las tres fuentes, las fechas
probables de inicio de cada incendio se determina segun el siguiente orden de
prioridad: 1) fecha indicada en los registros oficiales del Plan de Manejo del
Fuego; 2) fecha de focos de calor de FIRMS; 3) fecha de la primera imagen
satélite en la que se detecta la cicatriz del incendio.

Finalmente, la cartografia de area quemada queda constituida por el conjunto de
poligonos que identifica la ocurrencia de los incendios forestales en un trimestre
determinado. En cada uno de ellos se informan los atributos de extension
espacial, fecha probable de inicio (deteccion), ubicacion respectiva a localidad
mas proxima, coberturas de suelo afectadas, datos topograficos, entre otras
caracteristicas territoriales complementarias

En la siguiente imagen (Figura 4) se describe el flujo de trabajo definido para el
estudio de las areas quemadas en la provincia de Cérdoba. En el mismo, se
puede observar las herramientas utilizadas y la integracion de las distintas
fuentes de datos antes descritas.
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Figura 4: Diagrama de flujo para la determinacion de areas afectadas por incendios forestales en la
provincia de Cérdoba.

5. DESCRIPCION Y ANALISIS DE LA BASE DE DATOS OBTENIDA

A partir de la implementacién de la metodologia descrita, se obtiene una base de
datos cartografica, que es posible de ser analizada a la luz de ciertos indicios
que pueden tomarse para la interpretacion de las condiciones en que se
sucedieron los eventos y el alcance de sus efectos.

En este sentido, es importante considerar que los incendios forestales, por
desarrollarse en ambientes abiertos, experimentan constantes cambios
evolutivos generados por la interaccion de tres factores; por un lado, la situacion
meteoroldgica reinante durante el incendio (tiempo atmosférico); por otro lado, la
disponibilidad de la materia organica vegetal que alimenta la combustion
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(combustible) y las caracteristicas del terreno donde esta el combustible que se
quema (topografia), (lvandic, 2007).

En estos términos, los resultados de las areas quemadas deben ser analizados e
interpretados sobre la base complementaria de otros datos territoriales que
permiten describir el comportamiento temporal y espacial de los mismos.

Respecto al primer factor antes mencionado, sobre las condiciones atmosféricas,
se puede decir que, si bien las mismas son particulares al momento de
desarrollo de cada evento, es importante también considerar las condiciones
climaticas (en cuanto a precipitaciones acumuladas, temperaturas, ocurrencia de
heladas, etc) dominantes en cada uno de los periodos trimestrales definidos en
estos estudios. Esta caracterizacidon permite, no sélo contextualizar los incendios
en diferentes épocas del afio, sino que también ayuda a entender la dinamica del
crecimiento de la vegetacion, identificando periodos de mayor o menor
abundancia de humedad (secos).

En definitiva, esto explica la cantidad de material combustible disponible en los
diferentes ambientes (Mari et al., 2021) y que, por tanto, pueden significar un
aumento en las condiciones de riesgo de incendios en un determinado sector
Particularmente, en la provincia de Cordoba la época donde se registran la
mayor cantidad de incendios forestales sucede entre los meses mes de mayo y
hasta octubre®, coincidentes con los periodos mas secos.

En cuanto a los otros dos aspectos mencionados, vinculados a la cubierta
vegetal y topografia, es importante poder determinar cuales son los tipos de
cobertura de suelo y usos de la tierra afectados por el fuego, y en qué
condiciones de altitud se desarrollan los eventos.

El analisis de estas condiciones pretende orientar sobre el impacto del fuego
sobre los recursos forestales y forrajeros, como asi también sobre la
infraestructura presente en los sitios afectados (Mari et al., 2021). En esta linea,
también es relevante considerar los condicionamientos del relieve que confiere
mayor, o menor, vulnerabilidad de los ambientes en caso de ocurrencia de una
amenaza de fuego. En el caso de la provincia de Cérdoba, en los sectores de
mayores elevaciones (sierras) es donde no sélo se registran la mayor cantidad
de incendios, sino que también, alli donde desarrollan los eventos de fuego de
grandes extensiones como consecuencia de la conjuncion de ambos factores,
topografia y presencia de vegetacion abundante. Tal es asi que los resultados de
la cartografia del afio 2022 evidenciaron que la zona serrana (con presencia de
vegetacion nativa), fue en general el sector provincial mas afectado por los
incendios, en los que se quemaron coberturas de pastizales o bosques y
matorrales, principalmente.
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5.1 Integracidén de resultados con datos disponibles en la IDE

La IDE trabaja con diversos organismos para la apertura y accesibilidad de
multiples datos tematicos que resultan esenciales en la gestion del riesgo. En el
geoportal MapasCordoba se encuentran disponibles una serie de datos
espaciales que permiten integrar los resultados del mapeo de areas quemadas
con datos oficiales vinculados al catastro provincial, estructura y ocupacion
urbana, urbanizaciones en tramite, infraestructura, geologia, suelos,
equipamiento urbano, entre otros.

Entre los datos disponibles en la IDE que resultan de gran relevancia en los
analisis de gestion de riesgo de incendios forestales se destaca el mapa de
Cobertura y Uso del Suelo 2020-2021°, a partir del cual es posible calcular con
alta precision las distintas coberturas vegetales y usos de suelos afectados por
cada incendio (Figura 5).

I Vvonte [ Matorral / Arbustal [l Pastizal natural [ | Arbustal / Pastizal natural
con rocas o suelo desnudo

Figura 5: Ejemplo de integracion de los resultados de area quemada con el mapa de Cobertura 'y

Usos de Suelo. Identificacion de las principales coberturas afectadas en el incendio ocurrido en la

localidad de Huerta Grande (Depto. Punilla). Superficie quemada detectada 5.229 has. Fecha de
ocurrencia del incendio: 07/09/2022 al 12/09/2022.

Para comprender el alcance y distribucién espacial de los incendios otro
importante conjunto de datos que puede ser incluido es el que ofrece el mapa de
Catastro Online', el cual integra informacion esencial sobre la demarcacion de
limites departamentales, radios urbanos, parcelario catastral, entre otros datos.
También resulta importante considerar las delimitaciones de Cuencas y Unidades
de Gestién Hidrica', Areas Naturales Protegidas y Regiones Naturales, etc.



https://www.mapascordoba.gob.ar/#/mapas
https://mapascordoba.gob.ar/viewer/#/mapa/363
https://mapascordoba.gob.ar/viewer/#/mapa/15
https://mapascordoba.gob.ar/viewer/#/mapa/395
https://mapascordoba.gob.ar/viewer/#/mapa/395
https://mapascordoba.gob.ar/viewer/#/mapa/320

288

Para comprender el comportamiento de los eventos de incendios, los resultados
pueden también ser integrados con datos Relieve Provincial, que incluye
diferentes Modelos Digitales de Elevaciones y productos derivados de los
mismos, como ser los mapas de pendiente, sombra y orientacion.

-I Base parcelaria

Figura 6: Ejemplo de integracion de los resultados de area quemada con datos de demarcacion de
radios urbanos y parcelario catastral. Incendio ocurrido en la localidad de Huerta Grande (Depto.
Punilla). Superficie quemada detectada 5.229 ha. Fecha de ocurrencia del incendio: 07/09/2022 al
12/09/2022.

Por dltimo, cabe destacar la integracién con productos propios de la
SGRCCyPC, en los cuales la IDE colabora en su mantenimiento y actualizacion.
Los mismos son:

- Mapa de Riesgo Local para Incendios Forestales, actualizacién del Corredor de

Sierras Chicas y Jesus Maria, en que se pueden visualizar y consultar 3 (tres)
niveles de Riesgo, resultado de los diversos factores que integran la amenaza y
la vulnerabilidad.

-Mapa de Cuarteles de Bomberos Voluntarios, el cual contiene las ubicaciones
de todos cuarteles de la provincia de Cérdoba son sus correspondientes

jurisdicciones, y la Zonificacion de Riesgo ante Incendios Forestales, que de
acuerdo con la Ley N° 8.751 se establecen para el manejo de fuego en areas
rurales y forestales.

A partir de lo expresado en este apartado, se puede afirmar que la IDE no sélo
garantiza la disponibilidad de datos estructurados, sino que también propicia un
entorno de trabajo sostenido en el que diversos actores integran sus datos,
propiciando la realizacién de multiples estudios, desde abordajes y enfoques
diversos, que faciliten a los gestores del territorio herramientas eficientes para la


https://mapascordoba.gob.ar/viewer/#/mapa/348
https://mapascordoba.gob.ar/viewer/#/mapa/353
https://mapascordoba.gob.ar/viewer/#/mapa/86
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toma de decisiones, encaminadas tanto a la prevencion como a la extincién de
los incendios forestales.

6. DISPONIBILIDAD DE LOS DATOS

Los resultados de la cartografia de area quemadas se encuentran disponibles en
el geoportal de la IDE Provincial MapasCordoba en los mapas Areas Afectadas
por_Incendios 2022 y Areas Afectadas por Incendios 2023 (de actualizacion
trimestral). Ademas de la visualizacién de los mapas online, también es posible
acceder a los datos via geoservicios OGC (formatos WFS y WMS), desde
software SIG de escritorio u otra aplicacion de tipo geografica, o bien,
descargarse en diversos formatos.

El acceso a estos recursos permite observar cada uno de los incendios
ocurridos, con la siguiente informacion particular: extension en hectareas, fecha
de deteccion, localidad préxima, sitio de referencia (si lo hubiere) departamento,
zona de riesgo de incendio forestal y cuenca hidrografica donde se localizo el
evento. Ademas, cada actualizacién de los mapas se emite acompafiado de un
reporte trimestral que muestra las principales estadisticas de los incendios
ocurridos en el periodo (cantidad, superficie y fecha), distribucién espacial,
principales coberturas afectadas y una tabla comparativa con los datos del
mismo periodo del afio anterior. Se incluye, ademas, una descripcion general de
las condiciones climaticas del trimestre, a considerar en la lectura e
interpretacion de los datos.

7. CONCLUSIONES

Llevar adelante el proyecto de cartografia de areas quemadas, surgié de la
necesidad de poder contar con una fuente de datos unica y oficial sobre la
localizacion y extension de las areas afectadas por incendios forestales en la
provincia de Cdérdoba. A partir de la ejecucion del plan de trabajo aqui expuesto,
los resultados obtenidos hasta el momento evidencian que dicho estudio integral
puede proporcionarse de forma rapida, precisa y de manera sostenida en plazos
razonablemente inmediatos luego de ocurridos los eventos.

Los métodos y herramientas considerados han demostrado una capacidad de
resolucion eficaz y eficiente en la obtencion de la cartografia del area quemada.
La mayor ventaja de la aplicaciéon de la metodologia propuesta radica en la
combinacion del uso de sensores remotos, el procesamiento en la nube y el uso
de algoritmos especificos que permiten la automatizacién de procesos para la
deteccion de areas quemadas. En este sentido, la utilizacién de la herramienta
BAMT resultd muy conveniente, sin perjuicio de resaltar que su utilizacion
requiere de ciertas capacidades técnicas y esfuerzo de post proceso. Ademas,
es importante remarcar que los resultados se integran con fuentes de datos


https://mapascordoba.gob.ar/viewer/#/mapa/407
https://mapascordoba.gob.ar/viewer/#/mapa/407
https://mapascordoba.gob.ar/viewer/#/mapa/412
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oficiales de los organismos provinciales que facilitan y enriquecen las tareas de
revision y verificacion de los productos obtenidos. Es deseable que las
herramientas, los métodos descritos y la escala de los resultados puedan ser
replicados e implementados de forma estandar y automatizada, en otros niveles
regionales.

Por otro lado, la continuidad de las vinculaciones entre la SGRCCyPC y la IDE
provincial consolida el equipo interdisciplinario y promueve la articulacién,
consenso Y transversalidad entre diferentes organismos publicos, profesiones y
niveles del Estado. Actualmente se trabaja en lineas de acciones conjuntas con
especialistas en la tematica de la Estacion Experimental Agropecuaria Manfredi
de INTA Coérdoba, con la perspectiva que puedan incorporarse también
profesionales de otras entidades provinciales y nacionales, como el Observatorio
Hidrometeoroldgico de Cérdoba y CONAE.
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NOTAS

' EI Marco de Sendai para la Reduccion del Riesgo de Desastres (2015-2030)
ofrece una serie de acciones concretas para los Estados y que va de la mano
con acuerdos de la Agenda 2030, en el que se reconoce que sobre él recae la
funcién principal de reducir el riesgo de desastres, siendo una responsabilidad
que debe compartirse con otros actores, tales como los gobiernos locales, el
sector privado y otros grupos interesados. Para mayor detalle consultar ;Qué
es el Marco de Sendai para la Reduccién del Riesgo de Desastres?.
(Consultado: 25/04/2023)

2 Para conocer los detalles metodoldgicos, fuentes utilizadas y resultados
obtenidos se encuentra disponible para su descarga el Informe Técnico ‘Areas
Afectadas por Incendios Forestales 2022 en la Provincia de Cérdoba’.

’ Plataforma gratuita de uso académico, educativo y gubernamental para el
analisis cientifico y la visualizacion de imagenes satelitales y datos
geoespaciales.

* Conjunto de herramientas para el mapeo de areas quemadas desarrolladas por


https://www.idecor.gob.ar/wp-content/uploads/2023/03/Informe-Mapeo-areas-afectadas-por-incendios-2022.pdf
https://www.idecor.gob.ar/wp-content/uploads/2023/03/Informe-Mapeo-areas-afectadas-por-incendios-2022.pdf
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Ekhi Roteta, Aitor Bastarrika (Universidad del Pais Vasco, UPV/EHU).

5 Ultima version v1.7 lanzada en abrii de 2022. Disponible en
ttps://github.com/ekhiroteta/BAMT#bamt (consultado: 25/04/2023).

6 Los datos de FIRMS pueden ser descargados desde el sitio web
https://firms.modaps.eosdis.nasa.gov/ (consultado: 25/04/2023).

" RF: técnica de aprendizaje automatico (machine learning) supervisado, basado
en arboles de decision. Clasificador que utiliza 100 arboles de decision y nodos
con un minimo de 10 hojas.

8 Cabe destacar que, en el afio 2022, se registré un gran nimero de incendios en
las épocas lluviosas, entre noviembre y diciembre, que pueden explicarse como
consecuencia del fendmeno de La Nifa (Oscilacién del Sur), que tiene como
efectos la disminucion de las precipitaciones, un aumento en las irregularidades
de las temperaturas y consecuentemente alteraciones en los niveles de
humedad, en la regidon donde se encuentra Cérdoba.

® Este mapa es un producto desarrollado por IDECOR, que muestra en 22
categorias los principales usos del suelo con una resolucion de 10 mts/px y 1
ha de Unidad Minima Mapeable (UMM).

0 Productor del contenido clave: Direccion General de Catastro de Cérdoba.

" Productor del contenido clave: Administracion Provincial de Recurso Hidricos
(APRHI).
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Resumen: La informacion raster se constituye como una fuente
de datos fundamental en la modelacion de variables territoriales
de indole continua. La calidad y la interoperabilidad de este tipo
de informacioén resultan aspectos claves en la conformacién de las
Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE) para su utilizacion
como fuentes de Informacion Geogréfica (IG) fundamentales en lo
que respecta al estudio, planificacion y gestion del territorio. Para
ello, es necesario que cumplan con estandares internacionales,
como las ISO TC 211 - 19100. De esta manera, garantizar calidad
e interoperabilidad de los recursos informacionales producidos.
Sin embargo, aun existen insuficientes estrategias para la
normalizacién de este tipo de informacion geoespacial. En este
sentido, el objetivo del trabajo considera implementar un esquema
de modelo para la normalizacion de informacion geoespacial en
formato raster. Para ello, se opté como recurso, las frecuencias de
inundacion de un sector del sudoeste bonaerense. Los resultados
enuncian la experiencia concreta del proceso de estandarizacion
en 5 pasos los cuales permiten la normalizacion e integracion en
la infraestructura de datos espaciales del sudoeste bonaerense
(IDESOB). Los aportes obtenidos contribuyen a procesos
concretos en la sistematizacion de informacién geoespacial de
tipo raster normalizacion, integracion e interoperabilidad bajo
estandares internacionales para la democratizacion del acceso a
la informacion producida.

Palabras Clave: INFORMACION RASTER, CATALOGO DE
OBJETOS GEOGRAFICOS, IDE, IDESoB
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1. INTRODUCCION

La informacion geografica (IG) y su gestidén, resultan cruciales en las
necesidades vinculadas a las actividades humanas y en particular, a la toma de
decisiones de caracter territorial. En la actualidad, este tipo de informacion se ve
condicionada por la diversidad de formatos, el desconocimiento del origen y la
imposibilidad de disponer de informacion en tiempo real y actualizada, entre
otros. Para sortear estas dificultades se constituyen las Infraestructuras de Datos
Espaciales (IDE) que aportan procesos concretos en la sistematizacion de
informacién geoespacial, normalizacién, integracién e interoperabilidad bajo
estandares internacionales, siendo un aporte fundamental en la democratizacién
del acceso a la informacion producida por el Estado y diversos actores.

Las IDE’s tienen como objetivo, extender el conocimiento y el uso de la
informacion geografica para la planificacion y la optimizacién en la toma de
decisiones. En relacién a ello, para la administracién de IG de distinta
naturaleza, las IDE disponen de sistemas tecnoldgicos que cuentan con
herramientas para su gestion integral (Barragan et al., 2016). Por otro lado, el
Catalogo de Objetos Geograficos conduce a los usuarios y productores de IG a
tener una definicion de los Objetos Geograficos (OG) en un lenguaje académico
con respecto al contenido de los conjuntos de datos, permitiendo una mayor
comprension de su contenido y alcance (Arias et al., 2017). Asimismo, establece
las bases para la interoperabilidad, el uso e intercambio de datos geograficos
entre diferentes usuarios (IDERA, 2019).

Los productos raster se establecen como fuentes de informacion claves para la
estudio, planificacion y gestiéon del territorio y para ello, es necesario que
cumplan con estandares internacionales, como las ISO TC 211 - 19110 que
garanticen la interoperabilidad de la informacién producida. El formato continuo
de sistematizacion de |G, brinda informacion crucial en diferentes escalas
(nacional, regional y local), por lo que resulta esencial sortear los desafios de su
normalizacién orientada a la interoperabilidad y a evitar la duplicacion de
esfuerzos y recursos.

En la actualidad, las estrategias son insuficientes para la integracion y
normalizacién de datos raster en las Infraestructuras de Datos Espaciales, lo que
genera dificultades en la organizacién y disposicion de dicha informacién. Es por
ello, que el objetivo del trabajo es socializar el esquema metodolégico para la
normalizacién y publicacién de informacion raster que se utiliza en el marco de la
Infraestructura de Datos Espaciales del Sudoeste Bonaerense (IDESoB). La
secuencia metodolégica consta de cinco pasos que incluye la catalogacion del
OG, creacion de un informe acerca de dicha catalogacion, los metadatos y la
publicacion-visualizacion de la 1G.
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2. INFORMACION GEOGRAFICA

Al realizar el primer inventario de los datos disponibles para ser ingresados a la
IDESoB surgid la necesidad de definir una metodologia de normalizacion y
publicacion de informacién geoespacial en formato raster dado que, el volumen
de datos almacenados en grillas, era igual o mayor que el disponible en formato
vectorial. Esto deriva del tipo de IG que se gestiona en el nodo universitario, la
cual surge, principalmente de estudios e investigaciones especificas del
sudoeste bonaerense, muchas de ellas derivadas del procesamiento de
imagenes satelitales, modelos digitales del terreno, modelos climaticos, entre
otros.

Para este trabajo en particular, se utilizara a modo de ejemplo el producto raster
“Frecuencias de inundaciones y anegamientos en la subcuenca Arroyo Corto
durante los veranos humedos del periodo 1986 - 2021”. Esto es el resultado de
una investigacion referida a frecuencia de inundaciones y anegamientos
estacionales en cuerpos de agua someros, de la cuenca endorreica de las
Encadenadas del Oeste y su caracter estacional en funciéon de la variabilidad
climatica (Vidal Quini & Geraldi, 2022).

La IG se generd a partir de un conjunto temporal histéricos de imagenes Landsat
5 sensor TIRS y Landsat 8 sensor OLI durante el corte temporal 1986-2021, en
el cual se identificé la presencia temporal de agua mediante indices espectrales
(indice normalizado de agua) utilizando la plataforma Google Earth Engine. De
este estudio, se obtuvieron datos raster derivados que debian ser sistematizados
y normalizados para formar parte del banco de datos de la IDESoB. Dada la
carencia de un protocolo para llevar adelante la tarea, se procedié a definir lo
detallado en el siguiente apartado.

3. PROTOCOLO DE NORMALIZACION DE DATOS GEOGRAFICOS EN
FORMATO RASTER

La IDESoB, gracias a la tarea en conjunto de sus Grupos de Trabajo, dispone de
un protocolo de actuacion en el cual se indica los pasos a seguir desde que se
recibe nueva informacion geoespacial hasta su publicaciéon y democratizacion. A
modo de sintesis, se explica el flujo de trabajo empleado para la publicacién de
Informacion Geogréfica de caracter raster, el cual consiste en un esquema de 5
pasos y tareas ordenadas que contemplan revision, calidad y aprobacion vy, se
enuncian a continuacion:

1. Definir con el creador del dato, el alcance y objetivo para el cual se
elaboro.

2. Revisar si el OG se encuentra disponible en el Catalogo de Objetos
Geograficos de la IDESoB. De no ser asi, completar la plantilla de
catalogacion de objetos raster.
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3. Actualizar el Catalogo de Objetos Geograficos de la IDESoB y cargar el
perfil del OG.

4. Crear el metadato del recurso e informe para su publicacion.

5. Cargar/subir el recurso en el Geoportal.

Como paso intermedio, entre cada uno de los items mencionados, se realizan
actividades de testeo y control por parte de los responsables de los grupos de
trabajo (Informacion Geoespacial y Metadatos), a fin de asegurar la calidad de la
informacion geografica y su correcta manipulacion. Finalmente, se realiza el
control y validacion de la informacion por parte del responsable de la IDE.

En la figura 1, se observa el proceso empleado para la publicacién de
informacion raster en el marco de la IDESoB. El primer paso consiste en definir
si la informacion geoespacial que se desea catalogar corresponde a un objeto
geografico (OG) o a un atributo de un OG ya existente (paso 1). Para ello, es
necesario verificar el Catalogo de Objetos Geogréaficos de la IDESoB. En el
primero se encuentran todos los OG de los cuales se reconoce su existencia en
el ambito de la Republica Argentina y en el segundo, IG no contemplada en el
primero y que surge de estudios e investigaciones en el ambito del Sudoeste
Bonaerense. En caso de ser asi, se completa el perfil del objeto a partir de la
plantilla creada a tal fin y se actualiza el catalogo. Posteriormente, se completa el
informe del OG catalogado (paso 2) y se realiza la carga del metadato (paso 3).
Por ultimo, se realiza la carga del producto para su visualizacion a través del
geoportal y su descarga por medio de los geoservicios disponibles (paso 4).
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Insumo validado y verificado para
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Figura 1: Flujograma para la publicacion de datos raster. Elaborado por Barragan Federico, 2023.
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En los casos, en que la informacidn geoespacial corresponda con un objeto
geografico no catalogado, el Grupo de Informacién Geoespacial de la IDESoB se
reine con la finalidad de catalogar y normalizar la nueva informacion
geoespacial presentada. Posteriormente, se continda con el flujo de trabajo a
partir del paso 2.

3.1. NORMALIZACION Y PUBLICACION DE DATOS RASTER

Un Catalogo de Objetos Geograficos se basa en la abstraccion de la realidad
clasificada en conjuntos de datos geograficos, cuyo nivel basico es el tipo de
objeto. Segun el glosario de IDERA (2017), un objeto geografico (geographic
feature, en inglés) es una abstraccion (representacion) de una entidad del
mundo real asociado con una localizacion relativa a la Tierra”, definicién que
puede aplicarse tanto a vectorial como raster. Sin embargo, el catalogo de OG
de IDERA no contempla aun este ultimo formato. Es por ello, que se decidid
incorporar al Catalogo de Objetos Geograficos de la IDESoB tanto informacion
vectorial como raster.

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SUR
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Figura 2: Informe técnico para datos raster
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un lenguaje comun con respecto al contenido de los conjuntos de

datos, permitiendo una mayor comprension de su contenido y alcance.
Establece, asimismo, las bases para la interoperabilidad, el uso e intercambio de
datos geograficos entre diferentes usuarios (IDERA, 2019). En el documento
técnico “Protocolo en la creacion de catalogos de objetos geograficos” versién
2.1, disponible en la pagina web de la IDESoB, se detallan los pasos a seguir
para el disefio e implementacion del catalogo de objetos geograficos de la
Infraestructura de Datos Espaciales del Sudoeste Bonaerense (IDESoB).

La catalogacién de un nuevo objeto geografico consiste en definir el perfil del
mismo segun criterios internacionales (ISO TC 211 - 19110). Para ello, la
IDESoB solicita la elaboracién de un informe técnico (figura 2). En él se registra
el proceso de catalogacién de los OG de formato raster, en el ambito del
sudoeste bonaerense, con el fin de ser publicado para su visualizacion y
seguimiento por los usuarios de la IDESoB. Con la puesta a disposicion de la IG
y su documentacion respaldatoria, se busca crear una comunidad de usuarios de
estos recursos, que tenga la posibilidad de colaborar en la sistematizacion de la
informacién de la manera mas idénea y buscando no duplicar esfuerzos ni
recursos. Por consiguiente, se deja registro del nombre del objeto geografico, su
definicion, el modelo geografico con el cual se generd, la clase y subclase a la
que pertenece, el cdédigo numérico con el cual se identificara dentro del Catalogo
de Objetos Espaciales de la IDESoB y las clases o valores que presenta.
Ademas, se deja registro de todas las fuentes consultadas para la construccion
del OG y de su posterior catalogacion.

Luego, de la creacion del objeto se procede a la catalogacion de los metadatos
siguiendo el “Plan de Accion para la catalogacion de Metadatos de IDESoB”
(disponible en la pagina web de la IDESoB). Para ello, se ha elegido la
aplicacion informatica de software libre y codigo abierto Geonetwork. A partir de
este documento técnico se determinan las etapas, roles y tareas a realizar, como
también, identificar la planilla/plantila de acuerdo al Perfil de Metadatos
correspondiente, en este caso Perfil de Metadatos Réster de Imagen satelital o
Modelo Geoespacial[1][2]/¢ebgréfico. A su vez, se solicita la elaboracion de un
informe del proceso de catalogacion de los OG como parte del metadato y tiene
el objetivo de compartir el proceso de elaboracion de la informacion geografica,
el cual forma parte del linaje del dato. En él se detalla el proceso de catalogacion
del recurso. Esto surge a partir de la necesidad de diferenciar la informacion
geoespacial generada, teniendo en cuenta que un mismo OG puede ser
resultado de un analisis multitemporal y/o de diferentes areas de estudio. Como,
por ejemplo, la informacion derivada de una serie de imagenes satelitales. Es
por ello, que en el informe se debe detallar el nombre con el cual se conocera el
recurso, la fecha de creacién del informe y el tipo de documento, el autor del
dato, informacion propia del catadlogo (clase, subclase, objeto geografico y
valores o clases).



299

Como ultimo paso, se realizé la carga de la IG para su visualizacion a través del
geoportal de la IDESoB: https://geoportal-idesob.uns.edu.ar/geoportal/ y se pone
a disposicién para su consumo por cualquier software o plataforma que permita
la interaccioén con los estandares WMS/WMTS, WFS y WCS. De esta forma, se
da por concluido el proceso de publicacion de la informacion raster a la
Infraestructura de Datos del Sudoeste Bonaerense.

4, RESULTADOS

A partir de la metodologia mencionada en el protocolo de catalogacion de
objetos geograficos, se presenta a modo de ejemplo, el OG: Informacién sobre
recursos hidricos. EI mismo corresponde a informaciéon geoespacial de tipo
raster que surge a partir del analisis de imagenes satelitales. Para su
incorporacién al catalogo de objetos se realizé una adaptacion a la estructura
propuesta por IDERA siguiendo los estandares y criterios internacionales ISO TC
211 - 19110).

CASO DE APLICACION: Informacion sobre recursos hidricos
A. CATALOGACION

El primer paso en el proceso de catalogacion de un nuevo OG, es definir el perfil
del objeto segun criterios internacionales. Es necesario establecer a qué modelo
de datos nos estamos refiriendo para luego poder definir y registrar el alcance y
significado de la informaciéon geoespacial como objeto geografico. En este caso,
el modelo geografico hace referencia a la “frecuencia de inundaciones en
cuerpos de agua someros entendido como la localizacion de areas con
presencia de agua, que habitualmente experimentan una variabilidad superficial
consecuencia de procesos de inundaciones o desecacion’.

A partir de esta conceptualizacién, se procedié a la consulta del diccionario
denominado “Feature Data Diccionary” (DFDD) elaborado por el “Digital
Geographic Information Working Group” (DGIWG). En él se encuentran objetos
geograficos que no fueron contemplados en la elaboracién del catalogo a escala
nacional por parte del IDERA. En este caso, la informacién geoespacial coincide
con el objeto geografico Z1024 denominado “Water Resource Information”, el
cual corresponde a una “Entidad de modelizaciéon que recoge informacién (por
ejemplo: su permanencia, contenido mineral y potabilidad) sobre un recurso
hidrico”. Siguiendo el DFDD como guia, se establece que el OG forma parte de
la subclase “Entidad de informacién” de la clase “Abstracto” con el cédigo
230101. Por este motivo, se incorporaron estas dos nuevas categorias a la
estructura del catalogo de objetos de la IDESoB, definidas de la siguiente
manera:


https://geoportal-idesob.uns.edu.ar/geoportal/

- Nueva clase:
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co ETIQUETA

CONTENIDO

23 ABSTRACTO

para

Este grupo consta de conceptos que se utilizan

modelar informacion sobre caracteristicas, ya
sea como tipos o conjuntos, pero que no

representarian caracteristicas en si mismos

(DFDD).

Tabla I: Nueva clase del catalogo de la IDESoB. Elaborado por Arias Johanna, 2023.

- Nueva subclase:

CcoD CLASE

CcoD

SUBCLASE CONTENID
o

23 ABSTRACTO

2301

Este subgrupo consta de
objetos geograficos que se
utilizan para modelar
informacién sobre tipos de
Entidad de caracteristicas, pero que en
informacion si mismos no representan
caracteristicas. Por ejemplo,
las caracteristicas del
pavimento compartidas por
muchos tipos de rutas de
transporte terrestre, o las
caracteristicas de calidad de
los datos compartidas por
todas las masas de agua
continentales.

Tabla II: Nueva subclase del catalogo de la IDESoB. Elaborado por Arias Johanna, 2023.

Teniendo en cuenta, que la IG presenta caracteristicas que le son propias y que
permiten diferenciar un objeto geografico de otro, se procedié a incorporar dentro
del documento técnico, los valores o clases que explican el producto raster. Si



301

bien, no pueden ser incorporados como tal en una tabla de atributos (como es
caso de los archivos vectoriales), su exposicidén en el perfil del OG, permite una
clara interpretacion de la informacion presentada por parte de los usuarios de la
IDE. En el caso de la IG analizada, cada frecuencia estacional se categorizé en
una segmentacion de clases que describe el grado de presencia de agua
permanente en cada pixel (tabla lll).

Tabla lll: Valores de clase. Elaborado por Nicolas Vidal Quini, 2023.

Porcentaje de presencia de agua en Categ
cada pixel oria

(100 > x > 80)

Permanentemente con agua

(80 > x> 60) Generalmente con agua
(60 > x > 40) Regularmente con agua
(40>x>0) Ocasionalmente con agua

B. METADATO

Los metadatos consisten en un conjunto de atributos y/o caracteristicas
necesarias para describir y documentar un recurso en particular con el objetivo
de asegurar, para el usuario interesado en un recurso, la documentacion minima
indispensable. Esto permitira juzgar al recurso, su confiabilidad practica y
alcance, su grado de actualizacién y las responsabilidades involucradas en su
creacion, entre otras especificaciones (IDERA, 2017).

Figurss 3= Plan de accdn pars b catalogacican e
Fledadaios
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En el ambito de la IDESoB se lleva adelante un Plan de Accion para la
catalogacion de Metadatos (figura 3) creado por dicho grupo de trabajo. Un Plan
de Accién es una herramienta util para la gestion y control de tareas de un
proyecto donde se deben cumplir una lista de pasos para lograr el objetivo
deseado. El Grupo de Metadatos tiene como objetivo final la publicacion en
GeoNetwork de los metadatos (raster y vectorial) disponibles en la IDESoB.

Cuando nos referimos a IG Raster la Norma ISO 19115-1 establece elementos
de metadatos para imagenes y datos malla mientras que, la norma ISO 19115-2
considera estos fundamentos. Las imagenes y datos malla resultan de una
cadena de procesos que se inician al adquirir la imagen por el sensor (satélite,
dron, sistema aerotransportado, scanner, etc) hasta la elaboracién del producto
informativo final y resulta de gran importancia documentar el proceso de
elaboracion de dichos productos a fin de controlar la calidad. Esta extension ISO
19115-2 “Geographic Information-Metadata for imagery and gridded data” intenta
suplir la carencia de elementos de metadatos de la norma ISO 19115, en lo
referente a:

- las propiedades de los equipos de medicion usados para adquirir los
datos raster e imagenes,

- la geometria de los procesos de medicién empleados por los equipos,

- los procesos de produccion usados para obtener los datos raster e
imagenes,

- los métodos numéricos y procesos informaticos usados.

En este contexto, se crea dentro del Plan de Accion el “Perfil de Metadatos
Raster de la IDESoB” pudiendo tratarse de Imagenes Satelitales o Modelos
Geoespaciales a partir de documentos de IDERA y aportes de los Grupos de
Trabajo de Metadatos, también de IDERA. La diferencia entre ambos perfiles
recaera en los campos a completar en la planilla y/o plantilla para su posterior
publicacion en GeoNetwork, por ejemplo, en el caso de las Imagenes Satelitales,
los campos a rellenar son un total de 41 de los cuales 24 son de caracter
obligatorio para cumplir con los estandares de calidad. En cambio, el Modelo
Geoespacial tiene un total de 29 campos a completar, donde 16 de ellos son
obligatorios.

Adicionalmente, se incorpora a los metadatos (tanto raster como vectorial), un
informe acerca de la catalogacion de los OG. Teniendo en cuenta que el caso de
aplicacion surge a partir de una serie temporal de imagenes satelitales de la
cuenca de las Encadenadas del Oeste, es necesario diferenciar los recursos al
momento de cargar los metadatos, pese a formar parte de un mismo objeto
geografico. A continuacion, se detalla el informe para uno de los recursos
publicados:
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Figura 4: Informe técnico para cargar en GeoNetwork

C. PRESENTACION Y PUBLICACION DE IG

Como ultimo paso en la publicacién de los recursos, se procedié a la carga de la
Informacion Geografica en el Geoportal de la IDESoB. Esto permite visualizar y
conocer la articulacién con el catadlogo de objetos y realizar interacciones simples
con informacién geométrica y alfanumérica. En este sentido, se utilizaron las
clases del Catalogo de Objetos Espaciales de la IDESoB para organizar la
informacion. De esta forma existe una correlacion entre la normalizacion de los
datos y la visualizacién de los mismos. Por otro lado, la IDESoB pone a
disposicién de los usuarios geoservicios para su descarga y consulta. Las

direcciones son:

WMS: https://geoportal-idesob.uns.edu.ar/geoserver/wms

WEFS: https://geoportal-idesob.uns.edu.ar/geoserver/wfs


https://geoportal-idesob.uns.edu.ar/geoserver/wms
https://geoportal-idesob.uns.edu.ar/geoserver/wfs
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5. CONCLUSIONES

Garantizar la interoperabilidad y calidad, a partir de fundamentos normativos
solidos, dan responsabilidad a la hora de publicar Informacién Geografica con
conocimiento. Los cuales constituyen un aporte estratégico a la planificacion y el
manejo prospectivo del territorio.

La implementacion de esquemas metodoldgicos y protocolos de actuacion, para
la normalizacién de datos, constituyen un aporte en pos de estandarizar y
compartir informacion geografica de calidad. De esta forma, es mas facil
monitorear el proceso de produccion, manejo y publicacion de la Informacion
Geoespacial en el contexto de una Infraestructura de datos espaciales, en el
cual participan diversos actores.

La propuesta aqui presentada, constituye una primera aproximacion al manejo
de informacién geoespacial almacenada en una grilla. Si bien se encuentra en
constante revisién, puede ser el puntapié inicial para el intercambio de
experiencias que permitan lograr un trabajo en conjunto y permita incorporar
valor agregado al proceso de produccion y publicacion de datos espaciales.
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Resumen:

En el afio 2022 se consolidé en Tandil la primera dependencia
municipal dedicada al trabajo en Geotecnologias, inicialmente
pensada con la finalidad de disponibilizar datos
georreferenciados en linea. Con dicho objetivo, se persigue
construir la actual Infraestructura de Datos Espaciales del
Municipio de Tandil, cuyo propésito sirve no solo a almacenary
normalizar datos sino que tiene como fin ultimo su uso para la
toma de decisiones espaciales dentro de la organizacion que la
gestiona.

En este escrito presentamos la experiencia de decisiones
basadas en el uso de datos espaciales en el Municipio de
Tandil a través de tres ejemplos de aplicacion. En primer lugar,
el uso de datos disponibles para dar respuesta a reclamos
relativos al alumbrado publico; el emplazamiento de
localizaciones de gestion SUBE, durante la implementacion del
servicio en la ciudad; y la publicacion del Plan de Desarrollo
Territorial como fuente de consulta para profesionales y publico
en general.

Creemos que lo valioso de estas experiencias se relaciona con
el uso que se da en el ambito de la gestion publica al poner de
manifiesto el valor del uso de la Infraestructura de Datos
Espaciales para tomar decisiones informadas a partir de datos
georreferenciados en el territorio.

Palabras Clave: INFRAESTRUCTURA DE DATOS
ESPACIALES, GOBIERNO LOCAL, GOBERNANZA.
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1. INTRODUCCION
1.1. Lainiciativa IDERA y Gobierno Local

La iniciativa para la concrecion de la Infraestructura de Datos Espaciales de la
Republica Argentina surge con el objetivo de propiciar la publicacion de datos,
productos y servicios de manera eficiente y oportuna como un aporte
fundamental a la democratizacion del acceso de la informacion producida por el
Estado y diversos actores, y al apoyo en la toma de decisiones en las diferentes
actividades de los ambitos publico, privado, académico, no gubernamental y
sociedad civil.

En este contexto, el Estado municipal se constituye como el primer eslaboén en la
cadena de generacion de Datos Georreferenciados. La implementacién de una
Infraestructura de Datos Espaciales basada en lineamientos nacionales e
internacionales constituye el primer paso hacia la publicacion de Informacion
Geografica, la transparencia de gestion y el espiritu colaborativo entre los
diferentes actores que forman parte de la comunidad propuesta por IDERA.

1.2. LaInfraestructura de Datos Espaciales del Municipio de Tandil

Actualmente existe una tendencia que toma cada vez mas fuerza relacionada
con la democratizacion del acceso a la informacién que se produce en el Estado,
incluyendo a datos con un componente espacial. Los gobiernos locales
comienzan a adscribirse a la modernizacion de su estructura con el objetivo de
adoptar esta tendencia y asistir al cambio de concepcién de la informacién
publica. En este contexto, en el Municipio de Tandil surge la iniciativa de adoptar
e implementar una Infraestructura de Datos Espaciales como un sistema capaz
de soportar un gran volumen de datos estandarizados y homogéneos a
diferentes escalas, que permita trabajarlos y publicarlos de una manera
coherente y uniforme.

La Infraestructura de Datos Espaciales del Municipio de Tandil nace inicialmente
como proyecto a través de un acuerdo de colaboracién mutua entre el Centro de
Investigaciones Geograficas de la Universidad Nacional del Centro de la
provincia de Buenos Aires, y Municipio de Tandil. Ambas partes suscriben un
Convenio Especifico de cooperacion cientifico-técnica, dentro en un Convenio
Marco. En el afio 2016, el Municipio de Tandil adhiere a IDERA como parte del
esfuerzo en vias de abrir datos espaciales al publico en general. Durante 2021
se conforma el equipo actual que trabaja en la IDE Tandil luego de un cambio de
gestion, y finalmente, en enero de 2022 se sientan las condiciones que permiten
la creacién formal del Area de Geotecnologias, dependiente de la Direccion de
Estadistica Local y bajo la orbita de la Subsecretaria de Innovacion Tecnolégica
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y Participacién Ciudadana.

La organizacion de las actividades del Area de Geotecnologias se estructura en
torno a diferentes ejes de trabajo: el relevamiento, produccion, estandarizacion,
normalizacion y actualizacion constante de los distintos datos georreferenciados
producidos por las dependencias municipales, y la implementacién informatica y
puesta en funcionamiento de un geoportal de datos espaciales publicado via
web, utilizando software de cdédigo abierto y siguiendo los lineamientos,
parametros y protocolos definidos por IDERA.

2. EXPERIENCIAS EN LA GESTION MUNICIPAL

La utilizacion de datos espaciales en la toma de decisiones posee varias
ventajas. En primer lugar, permite la visualizacion de datos en un contexto
geografico, lo que facilita la comprension y analisis de la informacion. Al
representar datos en un mapa, es posible identificar patrones y relaciones que
no serian evidentes en una tabla de datos tradicional.

Ademas, la informacién espacial puede combinarse con otras fuentes de datos,
como datos socioecondmicos, ambientales o de salud, para obtener una
comprension mas completa de una situacion. Esto permite a los tomadores de
decisiones evaluar los impactos de una decision en un contexto mas amplio,
teniendo en cuenta aspectos territoriales que pueden ser criticos.

21. Respuesta a reclamos vinculados a alumbrado publico

Como habitualmente sucede en gobiernos locales, la asignacion presupuestaria
con un determinado objetivo suele ser acotada, por lo que se debe maximizar el
aprovechamiento del recurso econdmico para dar respuesta a demandas de la
sociedad.

En el presente caso, la Subsecretaria de Coordinacion del Municipio solicité la
georreferenciacién de expedientes vinculados a solicitudes que tenian como fin
la mejora o aumento de la iluminacion publica en el periodo 2020-2023 y se
concerté una reunion con personal técnico de la prestadora del servicio, la Usina
Popular y Municipal de Tandil Sociedad de Economia Mixta. Durante la sesion
fue posible el analisis espacial de las solicitudes a través del mapa de la ciudad,
encontrando patrones espaciales en los requerimientos. Esto repercutio en la
asignacion presupuestaria de los recursos econdmicos con una decisién basada
en datos espaciales, y la eventual cuantificacién del impacto de la resolucion a
través de la cruza con datos de poblacion.
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Figura 1. Mapa con la georreferenciacion de solicitudes vinculadas al alumbrado publico durante el
periodo 2020-2023. Elaboracién personal.

2.2. Localizacién de Terminales Automaticas y Unidades de Gestién
SUBE

La ciudad de Tandil esta viviendo la transicion a la implementacion del Sistema
Unico de Boleto Electrénico como medio de pago en el sistema de transporte
publico urbano, para lo cual fue necesario determinar la localizacion de
Terminales Automaticas y Unidades de Gestion SUBE donde resolver diligencias
relacionadas a la consulta y carga de saldo, aplicacién de la Tarifa Social, y la
tramitacion de tarjetas, entre otras. Las localizaciones debian contar con
determinados requerimientos, principalmente en cuanto a disponibilidad de WiFi,
horarios de atencién al publico y gran concurrencia de personas.

Establecido lo anterior, la Subsecretaria de Innovacién Tecnologica vy
Participacién Ciudadana se apoyd en la evaluacién de diferentes sitios
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candidatos para determinar cuales eran las mejores opciones dentro de un
numero de localizaciones predeterminadas. Estas localizaciones contemplaron
no solo los requerimientos técnicos mencionados, sino que buscaban minimizar
el tiempo de desplazamiento de la poblacién hacia esos centros en tiempo y
distancia a través del Analisis de Redes.

El resultado final de la evaluacién permitié seleccionar puntos que, con doble
propésito, se ajustan a los requerimientos y ademas buscan optimizar el acceso
al servicio proporcionado.

Localidad de Gardey

% 2 % Localidad de Maria Igngqia -Vela
;‘
g %‘{ ‘ . 5&( Referencias
§ % o Puntos SUBE

o
B
o
A0
g
o’o’

@ Terminal

% = @ ucs
Tiempo

%— Acumulado a pie

@( 0-3 min

o 4 - 5 min

ol @ 6-9 min
o
p.

0 05 1 2 3 4 Ide acisles Tandil

DirecritH listica Local

Figura 2. Evaluacién del tiempo de acceso desde las localizaciones al sistema de transporte
urbano mediante Analisis de redes. Elaboracion personal.

2.3. Publicacion del Plan de Desarrollo Territorial

En el afio 2022, la Direccién de Desarrollo Urbano solicitd la publicaciéon del Plan
de Desarrollo Territorial (PDT) a través de la Infraestructura de Datos Espaciales
del Municipio. La motivacion del pedido estaba impulsado en poner a disposicion
de manera online datos relacionados a la Ordenanza Municipal que rige la
planificacién y gestién urbana y rural del ejido del Municipio de Tandil, y entre
otros fines, determina el sistema de gestion territorial. EI PDT establece
subdivisiones de las areas urbanas y rurales, y determina una serie de
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indicadores asociados a las parcelas que las componen.

En el contexto de la pandemia de Covid-19 y con consultas sobre el PDT que
habitualmente se realizaban de manera presencial, surgié la necesidad de dar
respuesta a pedidos de informacion en asociaciones profesionales y publico en
general de manera de evitar la concentracion de personas y el contacto entre las
mismas. Por lo anterior, desde el Area de Geotecnologias se asistié en la
publicacion a nivel parcela del Plan de Desarrollo Territorial, de manera que los
datos se encuentren disponibles desde el visualizador de la IDE Tandil para su
uso publico.
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Territorial
Id 0: 31721
Cup: 01AD000Z3000024000
M plano:
Area: Urbana

g Zona abrev: ZC
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Subdistrit: |
Zona 1: Central E
Fos: 0.6 g
Fot: 3/2,5%
Ip:0
Dn: 1000 1
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Retiro fte: 0
Retiro lat: 0
Ret fondo: =43,30
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Ancho m: 25
Sup m: 750
Layer: Zona Central h
Ordenanza: 3853 <
Decreto:
Grupo: 1
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Figura 3: Despliegue de datos del Plan de Desarrollo Territorial publicados a nivel parcela.
Elaboracion personal.

3. CONCLUSIONES

Desde la perspectiva de la gestion, la creacion de la Infraestructura de Datos
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Espaciales marca un hito en la forma de compartir datos para el Municipio de
Tandil, fomentando el intercambio entre las diferentes Direcciones del Municipio.
Asi se busca ampliar la llegada de las Geotecnologias a los agentes para
optimizar el trabajo al interior de la organizacion. A nivel publico, la IDE
promueve beneficios como la transferencia de informacién local almacenada a
usuarios que la utilizan de manera productiva debido a la creciente demanda de
Informacion Geografica. Estos usuarios pueden ser del ambito educativo,
asociaciones profesionales u organismos publicos locales que requieren datos
geograficos como insumo para sus actividades. Esto implica una practica
creciente del uso de cartografia para la toma de decisiones al espacializar los
datos.

En segundo lugar, la finalidad de la IDE va mas alla de una mera herramienta de
gestion de datos geograficos. Se trata de un enfoque de democratizacién de la
informacién que ofrece soluciones geotecnolégicas a las necesidades de la
sociedad. La IDE se convierte en una plataforma para la evaluacién de politicas
publicas y la difusion de datos espaciales al servicio de la comunidad. En el
presente, estas acciones son la base para la construccién de nuevos espacios
digitales donde todas las personas tengan la posibilidad de consultar, generar y
analizar Informacion Geografica. Esto permitira una gestion mas participativa y
una apropiacion real del territorio.
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Determinaciéon de contaminaciéon con imagenes
satelitales en el Dique El Cajon, Cérdoba, Argentina
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Resumen: Dentro de los Objetivos de Desarrollo Sostenible,
mejorar la calidad del agua reduciendo la contaminacion es una
de las metas planteadas para el objetivo N°6 “Agua vy
Saneamiento”. La ciudad de Capilla del Monte, cuenta con un
reservorio de agua, Dique el Cajon, para abastecerse. Sin
embargo, tras meses de sequia y la posibilidad de un mal uso, la
salud del cuerpo de agua y de quienes lo usan puede estar
alterada.

Con el uso de imagenes satelitales proporcionadas por la mision
espacial Sentinel 2, y su procesamiento en sistemas de
informacion geografica, Qgis 3.28.1, se puede inferir sobre la
contaminacion a partir de diferenciar si hay procesos de
eutrofizacion que permiten la proliferacion de algas y, como
consecuencia, disminuye la calidad del agua.

La proliferacion de algas se puede detectar con el uso de
imagenes espaciales considerando la presencia de clorofila-a,
pigmento fotosintetizador que, de acuerdo a su comportamiento
de reflectividad, permite ser diferenciada en cuerpos de agua. El
presente trabajo detalla los pasos para obtener composiciones de
imagenes que permitan inferir si existe un proceso de
eutrofizacion en el Dique EI Cajén.

Palabras Clave: EUTROFIZACION, CLOROFILA-a, CUERPOS
DE AGUA, SENTINEL-2

INTRODUCCION
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La dinamica de los cuerpos de agua incluye a la eutrofizacién como proceso de
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envejecimiento del mismo que ocurre de manera natural y paulatina (Bonansea
et al., 2012, p.62), sin embargo, la actividad antropogénica acelera el proceso
provocando efectos negativos al ecosistema y a la poblacion (German et al.,
2021, p.2).

La eutrofizacion, estrictamente, hace referencia al deterioro de la calidad del
recurso agua originada por el aumento de nutrientes, principalmente nitrégeno y
fésforo, permitiendo la proliferacion de macréfitos y algas y disminuyendo el
resto de las especies. El aumento de la temperatura, los fertilizantes que llegan
por escorrentia, la descarga de residuos industriales y municipales, la quema de
combustibles, entre otros, incrementa el proceso de deterioro aumentando el
riesgo de infecciones para la poblaciéon que utiliza el agua y para el mismo
ecosistema.

El uso de técnicas de teledeteccion espacial permite visualizar los niveles de
clorofila-a, que es el pigmento fotosintetizador de los organismos fotoautétrofos e
indicador de eutrofizacion del agua. Especificamente, el programa Sentinel 2
permite obtener imagenes con una resolucién espacial de 10m, tres veces mayor
que otras misiones espaciales, y una resolucion espectral con bandas en el rojo,
borde rojo de la vegetacion e infrarrojo cercano, necesario para la determinacion
de la presencia de clorofila-a (A. German et al., 2021, p.2). Con las imagenes
obtenidas, se realiza la combinacién de bandas para obtener una aproximacion
de la realidad.

Objetivos generales

Determinar presencia de contaminacion por eutrofizacién en el dique El Cajon de
la provincia de Cérdoba.

Objetivos especificos

. Determinar los indices de clorofila-a en el dique el Cajon para la época
estival del afio 2023.
° Comparar los datos obtenidos para la misma fecha con el dique San

Roque, cuyo registro de clorofila-a esta evidenciado.

2. ZONA DE ESTUDIO

El Dique ElI Cajén es una represa ubicada en el departamento de Punilla,
provincia de Coérdoba, Argentina, con una capacidad maxima de 12 Hm3 que
abastece a la ciudad de Capilla del Monte. Se encuentra en el departamento
Punilla, Cérdoba, geograficamente localizado en las coordenadas 30°51'11.78"
de latitud sur y 64°33'1.30" longitud oeste, segun el sistema de coordenadas
WGS84. Su principal tributario es el Rio Dolores, con direccion S-N (Figura 1).
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Dique El Cajon
Ciudad de Capilla del
Monte

SRC POSGAR 2007

Faja de referencia 4

Capas extraidas de IGN:
www.ign.gob.ar
Combinacién de bandas
B02, BO3, BO4
Sentinel 2 - ESA Copernicus

Referencias
Rio Dolores
[ Dique El Cajén
[ Departamento Punilla
[] Cérdoba
Argentina

Fig. 1: Ubicacién Dique El Cajon, Capilla del Monte, Punilla, Cérdoba, Argentina

El Digue San Roque es una represa ubicada en el mismo departamento, en las
coordenadas 31°22'31.37" de latitud sur y 64°26'30.25" de longitud oeste, con
una capacidad de 201 Hm3 que abastece a la ciudad de Cérdoba y a un sector
de las Sierras Chicas (Figura 2). Los estudios realizados por Alba German con
técnicas de teledeteccién, y acompafnadas con muestras realizadas en campo,
muestran la presencia de clorofila-a desde los principales tributarios del dique, el
Rio Cosquin y el Rio San Antonio (A. German et al., 2021). Uno de los objetivos
del trabajo, es comparar la presencia de clorofila entre ambos diques y sacar
conclusiones.

3. MATERIALES Y METODOS

A partir de capas vectoriales extraidas del Instituto Geografico Nacional
argentino, se delimitaron la provincia y departamento en estudio por medio del
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programa QGIS. Posteriormente, se llevaron a cabo las mismas acciones con
los dos embalses en estudio, a partir de las capas vectoriales “areas de aguas
continentales perennes”. Con el geoproceso cortar se diferencia al pais,
provincia, departamento y los diques. Con estos productos se generan las
primeras cartografias.

Dique San
Roque

SRC POSGAR 2007

Faja de referencia 4

Capas extraidas de IGN:
www.ign.gob.ar
Combinacion de bandas
B02, B0O3, BO4

Sentinel 2 - ESA Copernicus

Referencias
= Rio Cosquin

=== Rio San Antonio
B Digue San Rogue
[ Departamento Punilla
[ cérdoba

Argentina

Fig. 2: Ubicacién Dique San Roque, Punilla, Cérdoba, Argentina.

Por medio del programa de observacion de la Union Europea, ESA-Copernicus,
se descargaron los datos correspondientes para el 3 de marzo de 2023. Las
imagenes descargadas corresponden al satélite Sentinel 2 con un nivel de
procesamiento “A” e incluyen a las bandas B02, B03, BO4, BO8 del sensor MSI,
con una resolucion espacial de 10m y las bandas B05, B06 y BO7 con una
resolucion espacial de 20m.

Las imagenes raster fueron ingresadas en el programa QGIS 3.28.1. Se generé
una combinacién de las bandas B02, B03 y B04 para obtener una imagen a
color verdadero de la zona de estudio, utilizadas en la Figura.1 y Figura 2. Se
digitalizé el poligono que represente lo mas fielmente posible la superficie del
espejo de agua, para luego utilizar como insumo para el corte de las bandas
satelitales. El corte que se realiza es de un archivo vectorial sobre un archivo
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raster, por lo que se usa el proceso raster extraccion raster por capa de
mascara. Para observar el comportamiento de la vegetacién en agua, se utilizé
posteriormente una combinacion de bandas B08, BO4, B03 para representar las
bandas del infrarrojo cercano, el borde rojo de la vegetacién y el rojo,
caracteristico de la signatura espectral de la vegetacion (Figura 3). De esta
manera, se obtiene un producto raster del area especifica de estudio. Se
modificaron los valores de representacién para desestimar los valores sin datos
y poder visualizar en la composicién unicamente el area de estudio.

Dique EI Cajon Dique San Roque

A

0 0,102 km 0 05 1km
| .

Combinacion de Bandas
B08, B4, BO3

Sentinel 2

ESA Copernicus

Fig. 3: Composicion de falso color, combinacion de bandas B08, B04, B03.

Se utilizd la ecuacién indice de Clorofila de diferencia normalizada (NDCI),
Mistha & Mishra (2012), que “considera la diferencia de bandas espectrales a
708 nm, pico maximo de reflectancia sensible a la variacion de clorofila-a en
agua, y 665 nm, atribuida a la absorcion de pigmentos de clorofila-a,
normalizada (..)” (Vieira de Souza, 2019, p.26). De esta manera se correlaciona
la cantidad de clorofila-a con las bandas 05 y 04 respectivamente y se obtiene la
concentracion de pigmento en agua en miligramos por metro cubico.

. [Rrs(708) ik Rrs(665)]

Conpo = -3
chia = [R,-(708) ¥ Ro(665)] 6™ )
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Con el uso de la calculadora raster se introduce la ecuacion utilizando las
bandas 05 como representacién de la longitud de onda 708 nm, equivalente al
espectro del Visible e Infrarrojo Cercano y la banda 04 para la longitud de onda
665 nm, que corresponde al espectro del RED. Al producto obtenido se le aplica
un renderizado de pseudocolor monobanda, con el fin de hacer visible las
longitudes de onda reflejadas, utilizando una paleta de colores estandarizada
(Figura 4)

4. RESULTADOS Y DISCUSION

Las imagenes satelitales obtenidas de Sentinel 2 para la fecha correspondiente
fueron estudiadas a partir del indice de Clorofila de Diferencia Normalizada
(ICDN). El producto final muestra como el sector mas préximo a la ciudad de
Capilla del Monte tiene una mayor presencia de clorofila, al igual que los
margenes del embalse. Los resultados obtenidos del trabajo con imagenes
satelitales, queda sujeto a trabajos de campo donde se pretende complementar
el estudio con datos cuantitativos y cualitativos con un equipo de trabajo
multidisciplinario.

En el Dique San Roque, para el mismo periodo, se muestran una actividad mas
representativa. La mayor presencia de afloramientos se centra en la zona de
desembocadura del Rio Cosquin, hacia el norte, y los margenes de descarga de
efluentes de la planta potabilizadora de Carlos Paz, hacia el este.
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Fig. 4: Comparacion de la cantidad de Clorofila-a en mg/m3. Marzo de 2023. En el Dique el Cajon
se observa la presencia sobre los margenes del embalse y en el extremo sur-este. En el Dique
San Roque, la mayor concentracion esta hacia el norte y el este.

Se puede inferir que la eutrofizacion en el Dique San Roque es evidente,
marcando zonas de mayor implicancia, a diferencia de lo que ocurre con el
Dique EI Cajon. Sin embargo, se debe tener en cuenta el tamafio de este ultimo,
y como un inicio y permanencia de eutrofizacién podria extenderse rapidamente
y provocar problemas ambientales asociados a la eutrofizacion.
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Caso de estudio: relevamiento de estado de iluminacion
de veredas — Ciudad de Mendoza
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Resumen: En las ciudades actuales, la busqueda de un entorno
nocturno mas seguro y atractivo para vecinos y turistas se ha
constituido en un factor de reciente relevancia para las gestiones
locales. En ese contexto, la Ciudad de Mendoza planed y llevo a
cabo un relevamiento urbano de Iluminarias y estado de
iluminacion de veredas para poder, a partir de un diagndstico
preciso, poder mejorar la calidad de vida de los ciudadanos y
valorizar el espacio publico.

Palabras Clave: RELEVAMIENTO URBANO, ESPACIO
PUBLICO, ~ LUMINARIAS, QUICKCAPTURE,
GEOTECNOLOGIAS, IDE

INTRODUCCION

En la actualidad, el paisaje urbano nocturno es un gran atractivo urbano en tanto
produce bienestar general y satisfaccion de la poblacion (Manzano, 2009). Las
veredas, espacio publico de transito peatonal, constituyen un atractivo como
area de esparcimiento y de paso por las ciudades.

En ese contexto, buscando revalorizar el uso del espacio publico peatonal en la
Ciudad de Mendoza y teniendo también en cuenta la importancia de la
iluminacion nocturna en su relacion con la percepcién de seguridad por parte de
los ciudadanos, se desarrolld un proyecto a escala departamental para relevar el
estado de iluminacién de veredas con participaciéon de funcionarios encargados
del relevamiento.

La participacion del Departamento de Infraestructura de Datos Espaciales estuvo
relacionada con el uso de las Geotecnologias como soporte para relevar datos
en terreno y ofrecer un panorama general de la situacién a través de la
representacion espacial de los resultados obtenidos.
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AREA DE TRABAJO

La Ciudad de Mendoza se divide en doce secciones. El relevamiento
comprendio las secciones 1 a 8. (Ver: Figura 1).

»

CIUDAD DE MENDOZA

oA
irantis

sisecin
Rarags

Higging

SECRETARIA DE HACIENDA
DIRECCION DE CATASTRO
DEPARTAMENTO DE IN|
DE DATDS

Figura 1: Secciones de la Ciudad de Mendoza

Cada seccion fue subdividida en cuadrantes de relevamiento cargo de los
funcionarios. La toma de datos fue realizada en horarios nocturnos para poner
en evidencia el estado de iluminacién y luminarias de las veredas.

GRUPO DE TRABAJO

El seguimiento y control del proyecto fue articulado con diferentes areas de la
municipalidad: Secretaria de Hacienda; Secretaria de Desarrollo Urbano y la
Secretaria de Gestion publica. (Ver: Figura 2).
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Figura 2: Areas de gobierno involucradas en el proyecto

El Departamento de Infraestructura de Datos Espaciales municipal, fue el
encargado del desarrollo del aplicativo movil para captura de imagenes
georreferenciadas, como asi también, la creacion de un tablero estadistico en
donde se visualizaron los datos relevados con la aplicacion movil en tiempo real.

MATERIALES Y METODOS

El desarrollo de las herramientas cartograficas tuvo soporte en las siguientes
aplicaciones:

° ArcGIS QuickCapture: en esta aplicacién se disefid y configuro el
proyecto que permitia a los funcionarios relevar el estado de iluminacién de
veredas a través de sus dispositivos moviles.

° ArcGIS Dashboards: permitio la visualizacion de los datos relevados
mostrando la situacion actual en la Ciudad de Mendoza

FLUJO DE TRABAJO
A grandes rasgos el relevamiento se organizé en tres etapas:
1) Relevamiento de campo:

Unos equipos de 80 funcionarios relevaron los cuadrantes asignados durante un
periodo de 30 dias.

Con la aplicacion ArcGIS QuickCapture instalada en sus dispositivos moviles, los
aspectos a relevar se configuraron de la siguiente manera:
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e Estado de iluminacién de la
vereda: a medida que transita de :
un punto a otro, la aplicacién -
genera un track lineal del
recorrido que puede
caracterizarse segun
estados previamente
consensuados (Bueno — Regular
— Malo).

% Estado iluminacién de vere... [J

e Estado de luminaria: en este
caso se releva de forma
puntual con la toma de
imagenes del suceso el
estado de luminarias sdlo en
caso de detectar
alguno de los siguientes
problemas: Falta foco; Luminaria
rota; Poste en mal estado

2) Visualizacion de datos en tiempo real:

La informacién relevada fue impactando durante 30 dias en un tablero
desarrollado con ArcGIS Dashboard donde podian consultarse algunas
estadisticas generales y quedaba plasmado de forma espacial el estado de
situacion de iluminacién de veredas en el municipio.

260 241.175mts
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Figura 4: Tablero estadistico y de visualizacion espacial de datos relevados
3) Toma de decisiones

Una vez finalizado el relevamiento, se individualizaron y analizaron los sectores
con mayores problematicas originando un plan de gestion especifico para cada
manzana departamental que consisti6 en la compra de luminarias LED,
recambio de antiguas luminarios y mantenimiento de alumbrado publico y
fuentes ornamentales, entre otras.

CONCLUSIONES
El saldo del relevamiento arrojé los siguientes resultados:

e 241 kildbmetros de veredas recorridos

e 80% de las veredas con buen estado de iluminacion y el 20% restante en
estado regular o malo.

e En cuanto al estado de luminarias, 260 se registraron dafadas de las cuales
el 80% no tienen foco y el 20% restante estan rotas o en mal estado.
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Resumen: Actualmente la explotacién de los recursos naturales y
el aumento de desechos en el ambiente causan un deterioro
generalizado del capital natural. Asi, es necesario documentar las
presiones ambientales y sus amenazas a fin de proponer
estrategias sustentables para la produccion y consumo humano.
Debido a la falta de un mecanismo unico de medida del desgaste
ambiental que produce una empresa, es necesario sintetizar los
efectos de consumo y deterioro en un indice numérico para
evaluar su ecoeficiencia. La asignacién de un indice de Presion
Ambiental (IPA) permitira evaluar de manera mas sencilla los
impactos de una empresa. Integrando el IPA en un Sistema de
Informacion Geografica (SIG), se puede analizar la situacién de
desgaste ambiental producida por distintos emprendimientos
econémicos en diferentes areas de la ciudad de Salta. Mediante el
planteo realizado en este trabajo, del analisis de desgaste
ambiental hipotético causado por pequefas empresas
comerciales y de servicios, se determinaran zonas de alto impacto
ambiental negativo para proponer alternativas de ordenamiento
territorial que alivien la carga ambiental y permitan optimizar el
aprovechamiento de los recursos en los diferentes barrios de la
Ciudad de Salta.

Palabras Clave: INDICE DE PRESION AMBIENTAL, DESGASTE
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1. INTRODUCCION

Actualmente el mundo enfrenta el deterioro y la pérdida de su capital natural. La
poblacion creciente impuso en las ultimas décadas, un mayor ritmo e intensidad
a la explotacién de los recursos naturales para la produccion de bienes y
servicios. Esto produjo la degradacion de ecosistemas naturales como resultado
de la extracciéon desmedida y el aumento del volumen de desechos que se
vuelcan al ambiente (emisiones al aire y residuos y efluentes que se depositan
en la tierra y las aguas) (Anh et. al, 2014). Esta presion ambiental, tiene una
fuerte influencia sobre las crisis econémicas como producto de la resistencia al
crecimiento econdmico sustentable (Dai et al., 2011). Ante esta situacion, resulta
impostergable la necesidad de tomar acciones encaminadas a detener y revertir
la degradacion de los ecosistemas y explotar racionalmente los recursos
naturales.

En este contexto, la informacion resulta esencial. Es indispensable identificar y
documentar las presiones y amenazas sobre el ambiente, asi como su situacién
y las tendencias de deterioro. Asi mismo, cobra gran relevancia la informacion
que permita evaluar la efectividad de los programas y las acciones que se
implementan tanto para reducir las presiones como para mejorar la condicién
ambiental (European Commission, 2001). En este sentido, los indicadores e
indices se encuentran entre las mejores y mas usadas herramientas para que
tanto la sociedad como los tomadores de decisiones puedan visualizar de forma
rapida y sencilla el estado del ambiente, de los factores que lo amenazan y de la
efectividad de las politicas publicas y herramientas de gestion ambiental
involucradas en la solucion de la problematica ambiental (European
Commission, 2001, Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2023).

En el area de la gestion ambiental, no hay un mecanismo de medida del
desgaste ambiental de una empresa en términos objetivos, concentrados en un
unico indice numérico ampliamente aceptado por miembros de los sectores
publicos y privados (Helander et al., 2019); y en general solo las empresas
industriales, debido a sus obligaciones legales y por la gestién de sus procesos
productivos, disponen de informacién ambiental, que no siempre es aprovechada
por las propias empresas o sectores publicos. Ademas, es necesario sintetizar
en unos pocos indicadores el efecto de consumo y deterioro de una empresa en
relacion al medio ambiente, a fin de determinar y monitorear de manera sencilla
la interaccion Presion-Estado-Respuesta. Es decir, determinar la efectividad de
las medidas administrativas implementadas por el sector estatal para que las
empresas reduzcan la presion ambiental causada por sus actividades
econdmicas.

Si bien ya existen iniciativas de desarrollo de indices de Presién Ambiental (IPA)
(Ludevid et al., 2011, Camacho & Burgos, 2006), estos suelen usarse para
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determinar cuan ecoeficientes son las grandes empresas del sector industrial,
dejando de lado el andlisis de pequenas y medianas empresas de sectores
comerciales y de servicios. Sin embargo existen evidencias que indican que las
pequefias empresas son potencialmente mas deletéreas del ambiente que
aquellas de mayor envergadura (Morales Romero et al., 2019, Denegri de Dios &
Pefa, 2011). El planteo de un IPA tiene como fin permitir un aprovechamiento
armonico del medio ambiente mediante el analisis de informacion ambiental
basica disponible. Esta herramienta de gestion ambiental permitiria a los
distintos actores involucrados (empresas y administracion publica) evaluar de
manera mas sencilla las acciones hacia la ecoeficiencia (Ludevid et al., 2011).

Muchas actividades humanas contribuyen al deterioro del medio ambiente
(agricultura, transporte, construccion, turismo, los ciudadanos en su consumo
diario, etc.). Sin embargo, iniciar este estudio en torno a empresas se basa en
criterios practicos: es posible geolocalizarlas y caracterizarlas respecto a su
consumo de recursos (agua y energia) y produccion de desechos (efluentes,
residuos y emisiones) para integrarlas en un Sistema de Informacion Geogréfica
(SIG) y generar un IPA (Anh et. al, 2014).

Podemos entonces interpretar al sistema de informacion como una cadena de
operaciones que nos lleva desde la planificacion de la recoleccion y observacién
de los datos hasta su almacenamiento, analisis y posterior uso de la nueva
informacion generada en algun proceso de toma de decisiones. Asi, los mapas o
colecciones de datos almacenados y analizados, se convertirian luego en la
informacion derivada a ser usada en la toma de decisiones (Hysenaj, 2016).
Ademas, las herramientas del SIG se pueden usar para numerosas finalidades,
como analizar puntos calientes o zonas de sensibilidad, manipulacion de las
variables de entrada para generar modelos de gestiébn sobre indicadores
puntuales, estudiar el impacto de la presién ambiental en una zona especifica en
distintas escalas (segun la clasificacién de las empresas) y analizar en la medida
de lo posible (con corroboracion de campo) la exactitud de la prediccion del
modelo. Finalmente, entre las ventajas del uso de un SIG podemos contar con el
ahorro de tiempo, dinero y mano de obra para realizar un estudio.

La hipotesis planteada para este trabajo es que el analisis de las diferentes
empresas en la Ciudad de Salta y su evaluacion con un SIG respecto al
consumo de recursos y generacion de desechos permitira construir un indice de
presién ambiental para conocer el verdadero desgaste ambiental producido por
las distintas empresas y proponer en un futuro alternativas para un
aprovechamiento mas eficiente del medio ambiente.

2. OBJETIVO

Generar una herramienta que permita visualizar el desgaste ambiental producido
por las empresas mediante la aplicacién de un indice de presion ambiental. La
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asignacion del indice permitiria identificar puntos de concentracion de
actividades con alto potencial de desgaste ambiental y por la geolocalizacion y
caracterizacion de las empresas, seria posible establecer correlaciones entre las
zonas de mayor presion ambiental y el tipo de actividad econdmica
preponderante en la zona, a fin de analizar en mayor profundidad el tipo de
actividad para proponer medidas de ordenamiento o gestién de las actividades
econdmicas para disminuir su efecto dafino sobre el ambiente.

3. AREA DE TRABAJO

Se tomaran como unidades de estudio los distintos barrios de la ciudad de Salta
(Fig. 1). La unidad inicial del analisis, Barrio Centro, abarca una superficie de
4,61 km (8,96 km de perimetro). Este barrio se seleccioné como unidad inicial de
trabajo debido a la alta concentracion de empresas comerciales y de servicios
presentes en el mismo. Luego se procedera a incorporar al analisis, de forma
escalonada, a los barrios contiguos.

@ ArgenMap (Gris)
© Open Street Map
O Google Satelite

Salta

municipalidad

Barrios de Ia Ciudad

Buscador de Barrio

Q

3km Leaflet | IDEMSa, ArgenMap

Figura 1: Barrios de la Ciudad de Salta. Fuente: Municipalidad de la Ciudad de Salta (2023)

4, IDENTIFICACION Y CLASIFICACION DE EMPRESAS

Actualmente la Municipalidad de la Ciudad de Salta cuenta con la iniciativa
“Compra en tu Barrio”, fomentada por el Ente de Desarrollo Econdmico,
Formacién y Capacitacion para la Promocion de Empleo. Esta consiste en una
base de datos que contiene informaciéon sobre la ubicacién de diferentes
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unidades econdmicas de distinta indole, e inclusive debido a una reciente
refuncionalizacion del sitio web que incorpora comercio virtual, permitiendo
concretar ventas a través de la plataforma. Tomando como base la informacion
inicial respecto a los tipos de unidades econdmicas se las clasificara segun:

e Tamano: Gran Empresa, Mediana Empresa, Pequefa Empresa, Micro
Empresa

e Actividad Econdmica: Servicios, Comercial, Industrial

e Sector de Actividad: Primario, Secundario, Terciario

5. CARACTERIZACION DE EMPRESAS Y ASIGNACION DE IPA

Luego de clasificadas las empresas, se realizara una segmentacion por rubros a
fin de caracterizarlas hipotéticamente segun fuentes estadisticas y bibliograficas
de acuerdo a su:

e Consumo de Recursos: de agua y de energia eléctrica

e Produccién de Desechos: efluentes, residuos, emisiones (se seleccionara un
set minimo de indicadores de cada tipo de desecho a fin de caracterizar lo
mas completamente posible a la mayoria de empresas)

Estos parametros de presion ambiental directa e indirecta se integraran para
definir el grado de desgaste ambiental producido por cada empresa. Para
estandarizar la informacion, se tomaran como referencia los indicadores de
presién ambiental identificados y caracterizados por la Comision Europea (1999).
De los 60 indicadores se seleccionaran y adaptardan aquellos especificos
pertinentes a las unidades econdmicas bajo estudio (Tabla 1).

Tabla 1. Componentes e indicadores de presién ambiental a considerar para la caracterizacion
de unidades econémicas

COMPONENTE INDICADORES
Agotamiento de Consumode  Consumo
recursos agua de energia
Problemas Residuos Efluentes no  Personas
ambientales municipales tratados afectadas
urbanos por ruido
Contaminacion Emisiones Emisiones Emisiones Emisiones
de aire y Cambio de diéxido de oxidos de oxidos de
climatico de carbono de de azufre particulas
nitrdgenos

Adaptado de European Commission (1999)
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6. MODELO DE DATOS

Las capas base con informacion sobre el trazado urbano de los barrios de la
ciudad de Salta y sus calles y delimitacion de catastros (Fig. 2) ya se encuentran
disponibles en el Geoportal IDESA (2023).

Rotacién | 0,0 © ;:
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Figura 2: Capas base de trabajo (barrios, calles y catastros) para la localizacién de unidades
econdémicas del Barrio Centro (en amarillo) de la Ciudad de Salta. Fuente: IDESA (2023)

Para complementar la informaciéon de unidades econdmicas recolectada de la
base de datos de la Municipalidad de la Ciudad de Salta desde la iniciativa
“Compra en tu Barrio” se procedera al relevamiento y verificacion a campo de las
unidades mencionadas. Se pretende un relevamiento rapido mediante marcado
de puntos con GPS, desde un medio de transporte o mediante recorrido a pie en
zonas de alta densidad de unidades econdémicas (ej. microcentro). Se procedera
a registrar cada local de acuerdo a la clasificacion previamente definida para su
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posterior caracterizacion.

7. DIGITALIZACION Y PROCESAMIENTO

Se realizara la digitalizacion de todos los datos recopilados en QGIS, guardando
especial cuidado en cuanto a la incorporacién correcta de atributos para cada
unidad econdmica respecto a los parametros asignados de clasificacion,
caracterizacion e IPA.

Posteriormente se realizaran mapas de calor del indice de presién ambiental
(aplicando R y QGIS) para identificar las zonas de mayor desgaste ambiental,
luego se analizaran dichas zonas para determinar mediante analisis de
correlacion (aplicando InfoStat) cuales, si es que las hay, son las unidades
econdmicas criticas respecto a su IPA.

8. CONCLUSIONES

Si bien las tareas se encuentran en una etapa inicial de desarrollo, se espera
obtener una herramienta con la que se puedan proponer medidas de gestion
ambiental que apunten a aliviar la presion ambiental generada por las
actividades econdémicas; mediante el analisis de las variables de mayor peso en
el IPA de los distintos grupos de empresas.

Tomando como premisa que una de las funciones de un SIG es mejorar nuestra
capacidad para tomar decisiones, se podria analizar la situacion de desgaste
ambiental producida por distintos sectores econdmicos y en distintas areas de la
ciudad de Salta para sugerir medidas de correccién a fin de mejorar el grado de
ecoeficiencia de los distintos emprendimientos.
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Resumen: La Subsecretaria de Relaciones con la Sociedad Civil,
dependiente de la Jefatura de Gabinete de Ministros, lanzé un
Mapeo de las Organizaciones de la Sociedad Civil (OSC) con el
objetivo de contar con informacién actualizada de dichas
entidades, asi como disponibilizar la informacién a la comunidad
en general a través de una plataforma interactiva de mapas web.
Para llevar a cabo esta misién, se implementé para el
relevamiento en campo una encuesta desarrollada mediante
formulario Kobotoolbox' permitiendo asi relevar, georreferenciar y
visualizar la informacién, en tiempo real, a través de un visor de
mapas basado en tecnologias libres y desarrollado integramente
por Cambalache Cooperativa Geografica?.

En paralelo se desarrolld6 una plataforma para el acceso,
modificacion y baja destinada al equipo coordinador del
relevamiento; en vistas de poder realizar el monitoreo y calidad de
los datos.

Se espera que dicha accion facilite la toma de decisiones y sea de
utilidad para la gestion territorial de las politicas publicas, a la vez
que permita crear un desarrollo accesible, interoperable e
innovador para toda la busqueda, evaluacion, analisis y
aprovechamiento de la informacion geografica de |la
Subsecretaria.

' KoboToolbox es una plataforma OpenSource de recopilacion, gestion y
visualizacion de datos que se utiliza en todo el mundo para la investigacion y el
bien social; creada y mantenida por KOBO: https://www.kobotoolbox.org/

2 Cooperativa de Trabajo Geografico Cambalache Limitada: organizacion que
promueve y difunde la Geografia, la Economia Social y el uso de los Sistemas
de Informacién Geografica (SIG): https://cambalachecoopera.com.ar/

Palabras Clave: RELEVAMIENTO, ORGANIZACIONES DE LA
SOCIEDAD  CIVIL (OSC), TECNOLOGIAS LIBRES,
INFORMACION GEOESPACIAL, POLITICAS PUBLICAS.
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1. INTRODUCCION

Actualmente existe una multiplicidad de registros y bases de datos sobre las
Organizaciones de la Sociedad Civil (en adelante “OSC”), con muy distintos
niveles de actualizacion, sistematizacion, digitalizacion y disponibilidad. Se
puede encontrar mas de una veintena de registros solo entre los organismos del
Estado Nacional, generalmente construidos en base a las politicas sectoriales de
cada uno. La situacion se replica en cada provincia (y a la vez, en cada
municipio): ademas de los registros formales de asociaciones civiles y
fundaciones con personeria juridica; varios organismos provinciales cuentan con
registros parciales elaborados a partir de su vinculacion con las OSC a través de
las politicas publicas que llevan adelante (tengan o no personeria juridica). En
algunos casos, existe articulacion entre los organismos a cargo de los diversos
registros, en otros, no.

Este escenario conlleva diversas dificultades. La situaciéon de compartimentacion
de la informacion hace imposible conocer fehacientemente cuantas OSC existen
y desarrollan sus actividades en todo el territorio nacional, cuales son sus
caracteristicas, qué desafios o problematicas tienen. Por consiguiente, la
carencia de un panorama integral dificulta la posibilidad de hacer un diagndstico
certero, que permita la eficaz planificacion e implementacion de politicas
publicas orientadas a las OSC.

Asimismo, la Jefatura de Gabinete de Ministros no cuenta con un registro propio
de OSC que permita el desarrollo de politicas publicas transversales a toda la
administracién publica. Por lo que, desde la Secretaria de Relaciones con la
Sociedad Civil y Desarrollo Comunitario, en conjunto con la Universidad Nacional
Arturo Jauretche y Cooperativa Cambalache nos proponemos la conformacion
de un Mapeo Federal Interactivo de Organizaciones de la Sociedad Civil amplio
y exhaustivo, que articule e integre las diversas bases de datos actualmente
dispersas y parciales, permitiendo el acceso a todos los actores que en su tarea
cotidiana articulan con las diferentes OSC.

Esta iniciativa se encuentra en construcciéon desde febrero del 2023.

2. RELEVAMIENTO Y GESTION DE DATOS

Para desarrollar esta iniciativa, elaboramos un formulario de relevamiento
considerando multiples fuentes: los registros existentes en el Estado Nacional,
los
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objetivos planteados por la Secretaria de Relaciones con la Sociedad Civil y
Desarrollo Comunitario y la experiencia aportada por el equipo relevador.

En el relevamiento intervinieron dos equipos: en primer lugar, el equipo relevador
compuesto por delegados/as territoriales, quien tendria a su cargo realizar las
encuestas en el territorio, a cada una de las OSC definidas. Este equipo es
federal y se encuentra distribuido a lo largo de todo el pais. Cuentan con
credenciales identificadoras personales e intransferibles. En segundo lugar, un
equipo coordinador/central con tareas de gestién, soporte, monitoreo y control de
los datos enviados por el primer equipo.

Las personas que componen ambos equipos estan registradas con sus datos
personales, a partir de las cuales se crearon sus credenciales de acceso a la
base de datos del proyecto; y con ello poder hacer un seguimiento de sus
acciones: reporte de avances y registro de ediciones.

Para implementar el relevamiento, y como insumo para el equipo relevador en
campo, utilizamos Kobotoolbox, plataforma de Open Source que permite a
través de formularios ejecutados desde diferentes dispositivos (celulares
-Android-, tablets y computadoras) recolectar informacién georreferenciada. La
colecta puede realizarse de forma online y offline, en caso que no hubiese en el
lugar datos moviles o WIFI disponibles. Otra de las ventajas consideradas de
esta geotecnologia es su capacidad intuitiva, de modo que tanto la creacién del
formulario de relevamiento definido, como su ejecucién al momento de la colecta
facilitaron el desarrollo de la tarea, acelerando los tiempos y reduciendo los
errores.

Mombre Se la OG0

Figura 1: Muestra de algunas secciones del formulario de relevamiento de las OSC.
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Muchos de los campos a completar se encuentran validados o bien, estan
definidos por una expresion regular (regla) que limita las respuestas a incluir, ya
sea, en cantidad de caracteres, en formato de dato, en longitud, etc. En estas
situaciones, puede encontrarse una leyenda descriptiva sobre el campo en
cuestion, con el objetivo de orientar al relevador al momento de la respuesta. En
caso de que la respuesta agregada no respecte la regla establecida (por
ejemplo: exceda la cantidad de caracteres definidos) un mensaje de error
alertara al encuestador, previo al enviar definitivamente el formulario con las
respuestas, para que tome las acciones necesarias.

Los resultados del relevamiento se alojaron en una base de datos postgreSQL'
en conjunto con otra fuentes de informaciéon que alimenta el formulario como: el
equipo de relevadores, las unidades territoriales administrativas (provincias,
departamentos, municipios), los tipos de OSC, las actividades desarrolladas, los
registros a los que estan inscriptas, etc.

Con el objetivo de proveerle al equipo coordinador una instancia de edicion
sobre los datos relevados que no requiera conocimiento técnico en el acceso y la
gestion del PgAdmin (PostgreSQL); desarrollamos un panel con la funcionalidad
de modificar y dar de baja los datos de las OSC relevadas.

Datos

Mostrar 10 # entradas Busqueda:

1D + Relevador ID Relevador DNI Encuestado Nombre Encuestado Apellido Accién
o]ar]n]
o]a]n]
o an]
o]ar]n]
o]a]n]
o]a]n]

Figura 2: Muestra del panel desarrollado para el equipo coordinador para el control y la edicién de
la informacion.

Al panel se accede a través de usuario y contrasefa; de forma tal que cada
integrante del equipo coordinador puede acceder de forma individual a consultar,
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editar y hasta eliminar la informacion de las OSC relevada.

De esta manera también se evita una edicion sobre los datos originales
relevados (“en crudo”), reduciendo la pérdida de informacion y multiplicidad de
datos.

El panel también cuenta con la opcion de busqueda por caracteres que agiliza el
filtrado de resultado hacia la opcion deseada.

3. CAPACITACION Y OTROS DOCUMENTOS SOPORTE

Tanto el equipo relevador como el equipo coordinar fueron capacitados en la
carga de datos. Se crearon diferentes tipos de documentacién soporte, a saber:

. Glosario: contiene una serie de definiciones y conceptos de todas las
opciones disponibles en el formulario de relevamiento con el objetivo de
ejemplificar y unificar criterios en ambos equipos.

. Instructivo de carga: manual paso a paso que detalle el formulario de
relevamiento, incluyendo consideraciones generales y posibles errores. También
cuenta con material audiovisual complementario.

. Normas de escritura: guia sobre cémo escribir y registrar al momento de
relevar.

Las capacitaciones fueron realizadas en varias jornadas, tanto virtuales como
presenciales con el objetivo de lograr una total transferencia de conocimiento,
principalmente sobre el equipo coordinador que tendra a su cargo la gestion y
mantenimiento del mapa.

4. VISUALIZADOR

Esta El visualizador de mapa web de las Organizaciones de la Sociedad Civil
(OSC) utiliza tecnologias HTML y CSS e implementa el framework de disefio
Bootstrap para armonizar su apariencia y asegurar su mantenibilidad con los
estandares web.

En su base de datos implementa el motor PostgreSQL en conjunto con el
modulo PostGIS para asegurar el resguardo y tratamiento correcto de la
informacion espacial mientras que los datos provistos en los visualizadores se
implementan a través del aplicativo Geoserver. Se busca con esta tecnologia
ofrecer geoservicios WMS para acceder a los datos, a través de los SIG de
escritorio.

Cada OSC se visualiza con un punto, en funcion de las coordenadas tomadas al
momento del relevamiento.
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El visor esta desarrollado en Leaflet? un framework de mapas web opensource y
utiliza como cartografia base, el servicio de Argenmap desarrollado por el
Instituto Geografico Nacional (IGN).

Actualmente se encuentra en desarrollo un sistema de filtrado de la informacién,
que permita a las personas que interactien con el Mapa de las OSC, seleccionar
por tipo de organizacidn o por actividad desarrollada; y que los resultados
correspondientes se muestren en la vista del mapa.

5. CONCLUSIONES

El objetivo de esta presentacion es mostrar, con un ejemplo practico cémo el uso
de tecnologias libres que articulan y se complementan entre si, optimiza y
simplifica procesos para dar respuesta a una necesidad concreta ofreciendo
soluciones de manera eficaz y sin necesidad de grandes inversiones.

A su vez ejemplificar el impacto de estas herramientas en los tres niveles: a nivel
de administracion, a nivel de los actores de las OSC y a la sociedad en general.

Pensamos que la posibilidad de centralizar la informacién, sistematizarla y
normalizarla, garantice su disponibilidad para todos los organismos con
vinculaciéon con OSC permitiendo el desarrollo de mejores politicas publicas para
el fortalecimiento de la sociedad civil organizada.

Este es un ejemplo mas que las tecnologias libres aplicadas a la gestion de
politicas publicas potencian no soélo la productividad y la eficiencia de los
procesos de la organizacién de la informacion (mayor agilidad, uso eficiente de
los datos, disponibilidad y transparencia); sino que ademas cumplen un rol
estratégico en post contribuir a la soberania nacional desarrollando aptitudes
técnicas en equipo de trabajo locales, reduciendo los costos por adquisicion de
licencias y provocar asi cambios cuantitativos y cualitativos en las economias y
las sociedades.

jPor mas relevamientos y mapeos de datos con tecnologias libres!

NOTAS

' PostgreSQL: es un potente sistema de gestion de base de datos relacional,
orientado a objetos y de codigo abierto. PostgreSQL utiliza y amplia el lenguaje
SQL y se ejecuta en los principales sistemas  operativos.
https://www.postgresql.org/

2 Leaflet: Leaflet es una biblioteca JavaScript de cddigo abierto que se utiliza
para crear aplicaciones de mapas web. https://leafletjs.com/
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Resumen: En el presente trabajo se muestra el desarrollo de un
modelo de planificacion bioenergética, empleando datos
geoespaciales de la Infraestructura de Datos Espaciales de la
Provincia de Cérdoba, los cuales son combinados con informacion
estadistica local, usos actuales de Ila biomasa, criterios
ambientales, factores de exclusién y de preferencia. Esta
articulacion  permite  analizar  esquemas/escenarios  de
revalorizacion de biomasa, optimizando la localizacién de
multiples bioplantas, seleccionadas por tamafio o por radio de
recoleccion. Como emergentes, se obtienen las principales
variables técnicas para el escenario seleccionado.El modelo es
aplicado al analisis de dos escenarios para revalorizar, de forma
sostenible, residuos agricolas de cosecha, considerando: i) la
instalacion de 5 bioplantas de gran tamafo (radio de recoleccion
de 60 km), y ii) 20 bioplantas de pequefio tamafio (capacidad 50
Mtn/afo). Finalmente, se presenta una discusion sobre la
potencialidad de generacion eléctrica en ambos escenarios, los
cuales podrian satisfacer el 23,3% y 17,2% de la demanda
provincial del afio 2018, que precisamente es la campafia
empleada para el analisis, respectivamente.

Palabras Clave: INFORMA(;ION GEOESPACIAL, SISTEMA DE
INFORMACION GEOGRAFICA, BIOMASA  RESIDUAL,
RESIDUOS AGRICOLAS DE COSECHA
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1. INTRODUCCION

En el actual contexto de crisis climatica global, que desencadena una crisis
social, econémica y ambiental a nivel mundial, uno de los lineamientos a seguir
para transitar caminos para la adaptacién y mitigacién al cambio climatico, son
los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Organizacion de las Naciones
Unidas (ONU). En particular el Objetivo 7 trata sobre la necesidad de desarrollar
y utilizar nuevas fuentes de energias limpias, renovables y accesibles a todas las
personas. Mientras que el Objetivo 13 aborda especificamente la accion por el
clima, el cual atraviesa a todos los demas.

En particular, la biomasa es una fuente de energia renovable, definida como
todas aquellas sustancias organicas formadas a base de carbono, mediante
fotosintesis, que pueden haber sido sometidas o no a diferentes procesos de
transformacion, y que son susceptibles de ser utilizadas por debajo de su tasa de
renovacion natural (Puigdevall y Galindo, 2007 en Manrique 2017).Ejemplos de
biomasa son: la fraccién organica de los residuos sélidos urbanos, residuos de
industrias agricolas y forestales, excretas de ganado vacuno y porcino, guano de
la cria de aves, entre otros. De acuerdo a la Agencia Internacional de Energias
Renovables (IRENA, 2022) la biomasa jugara un papel fundamental ante la
transicion energética hacia fuentes renovables, dada sus bajas emisiones netas
de carbono.

La biomasa puede ser aprovechada para generar electricidad. En particular, si la
biomasa es de origen residual existe un doble beneficio: i) revalorizar el mismo, y
i) evitar los impactos ambientales negativos en su disposicion final.

El uso actual de biomasa para generacion eléctrica, ha ido en aumento y en su
mayoria estd basada en pellets, biogas, residuos solidos urbanos, y residuos
agricolas y forestales. Uno de los pasos fundamentales para efectivizar el
aumento de la oferta de biomasa, mediante el incremento de la productividad y
un manejo sostenible, es mejorar la logistica.Los residuos agricolas de cosecha
(RAC) son los residuos que quedan en el campo luego de la cosecha, como ser
tallos, hojas, marlos, entre otros. En Argentina, debido a la implementacion de la
siembra directa, dichos residuos se dejan como cobertura sobre el suelo, para
conservar la fertilidad y estructura del mismo (Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y Agricultura [FAQO], 2020). Existen numerosos
trabajos en la literatura en los que se estudian escenarios de aprovechamiento
de forma sostenible, como se evidencia en el articulo de revision de Koet
al.(2018).

La herramienta o metodologia clasica para el analisis y estudio de biomasa son
los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) (Sultana y Kumar, 2012), ya que la
misma se encuentra muy dispersa en el territorio. Los SIG son herramientas
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flexibles, con capacidad para el manejo de gran cantidad de datos
georreferenciados, donde se pueden aplicar geo-procesos para su
procesamiento, combinar y generar capas, y brindan la capacidad de articulacién
con datos estadisticos. En Argentina, existen antecedentes de aplicacion de SIG
para biomasa, como por ejemplo, el informe “Actualizacion del balance de
biomasa con fines energéticos en la Argentina”, realizado por la FAO (2020), que
utiliza la metodologia Mapeo de Oferta y Demanda Integrada de
Dendrocombustibles, conocida como WISDOM (WoodfuelsintegratedSupply /
DemandOverviewMapping). El mismo esquema de estudio se aplico a la
provincia de Cérdoba (FAO, 2017). En dichos estudios se analizan varias fuentes
de biomasa, pero no se evaluan los RAC.Otro antecedente de mencion es el
Mapa de Usos de Suelo de la provincia de Cérdoba elaborado por la
Infraestructura de Datos Espaciales de la Provincia de
Coérdoba(IDECOR),adherida a la Infraestructura de Datos Espaciales de la
Republica Argentina (IDERA), y el Consejo Nacional de Investigaciones
Cientificas y Técnicas (CONICET) (Garcia et al., 2019), que contiene informacion
de las regiones sembradas para la campana 2017/2018, a partir de la cual se
puede estimar la cantidad de RAC en la provincia.De esta forma, el objetivo del
presente trabajo estd centrado en el desarrollo de un modelo de planificacion
bioenergética, primeramente, aplicado a la revalorizacion energética de los RAC
en la provincia de Cérdoba.

2. METODOLOGIA Y MODELADO
2.1. Areade Trabajo

El area de estudio del presente trabajo es la provincia de Cérdoba, Argentina
(ver Figura 2), ubicada en la regién centro del pais, con 165.321 km? de
extensiéon (Gobierno de la Provincia de Cérdoba, 2016). Esta se encuentra
dividida en 26 unidades administrativas, llamadas departamentos. Es la
principal productora agricola del pais, por lo tanto, de RAC (Guido et. al,
2021a).

2.2. ESQUEMA GENERAL METODOLOGICO

La Figura 1 muestra un esquema general de la metodologia. El modelo es
construido a partir de los datos geoespaciales de cultivos, datos estadisticos de
rendimiento, sumado a otros parametros, como la fraccién de humedad de la
biomasa y factores de residuos, de sostenibilidad y de pérdidas (definidos
debajo), todos ellos incluidos en un SIG. Mediante geoprocesos de clasificacién,
poligonizacién y calculos geométricos, se determinan los centros de acopio
primario (CAP). Los CAP son la unidad de analisis dentro del modelo; en ella se
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encuentra codificada el area del poligono, la ubicacion geografica y la
disponibilidad de biomasa. La relacion entre estos CAP y una discretizaciéon
espacial, permite cuantificar la porcién de RAC sostenible (RACS) que puede ser
transportable y luego aprovechable.

Sistema energético
+/nformacion
estadistica: R, FR,

Discretizacion

recoleccion (f)

* Mega fardo (MF)

Entradas Geo-procesos : Algoritmos Salidas
+/nformacion geo- en SIG espacial ol
referenciada. T el
<Tipo de bi * Centrode — dptima de
Tpo de tiomasa s Estimacién bioplantas
-L\rmle,s i dela masa
geogreficos o (RAC, RACS, i
«Uso dlel suelo, recl (CAR) RACST 2 NAETERZSHS
vial, etc 2 Mﬂf;‘i de ) secundario
N o exclusion
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Figura 1: esquema de la metodologia empleada.

En el esquema:= Rendimiento, = Factor de residuo, = indice de cosecha, =
Humedad, = Factor de sostenibilidad, = Eficiencia siembra/cosecha, = factor de
uso animal, RAC = residuos agricolas de cosecha, RACS=residuos agricolas de
cosecha sostenibles y RACST= residuos agricolas de cosecha sostenibles
transportables.

2.3. Fuentes de informacion y bases de datos
2.3.1. Informacion geoespacial

Se emplearon diversas fuentes de informacion: IDECOR, Instituto Geografico
Nacional (IGN), Ministerio de Industria, Comercio y Mineria de la Provincia de la
Provincia de Cérdoba (MICyM), y Secretaria de Energia (Ex-Ministerio de
Energia y Mineria de la Nacién).En la Tabla 1 se especifica el origen de la
informacion utilizada y su formato.
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2.3.2. Datos estadisticos y de la literatura

Se emplearon datos de rendimientos de los 5 principales cultivos de la provincia:
maiz, mani, soja, sorgo y trigo [tn/lkm?], datos de area sembrada [km?] y area
cultivada [km?], disponibles en el sitio web de la Bolsa de Cereales de Cordoba
(BCCBA) (2020). Ademas, se emplearon otros parametros para determinar los
usos del suelo, reserva de biomasa con otros fines locales, porcentaje de
humedad de los RAC, pérdidas por almacenamiento y transporte, entre otros.
obtenidos de literatura local (Guido et al., 2021a; Guido et al., 2021b).

Tabla 1: Capas de informacion georreferenciada

Tem atica Nombre de la capa Tipo de dato Form sto de Fuente Enlace a cada capa
Limites departamentale vectorial Linea = https://wivw ign.2ob. ar/Nuestrashcti dades/I rformasionGeoespacial 1/Capass G
Lirnites provinciales Vertorial Linea IGN htt pe://ww w.ign ok, arf Nuegtrashctividades/Info rmat ionGenespacial/ Capassi G
Limites Calles Vectorial Uinea =N https://wvrw.ign.2ob. arfNuestrasActiv dades/Informas ionGeoespasial/Capass G
politicos y Rutasnacionales Vectarial Linea =N it ps: £/ weviw.ign. b arf Nuestrashctiv idades/I o rmac ionGeoespacial/ Capass G
red vial Rutas pravinciales Vectorial Linea 16 https://wyv'w.ign.gob. ar/NuestrasActividades/Informacion CapasSIG
Red Vectorial Linea =N https: £/ wviow.ign.gob. arfNuestrashctividades/I nformacion /Capassi G
Vectorial Linea Geoportal IDECOR, IGN__ | https://www.mapascordoba.gob.ar #/descargas
Reservas naturales Vectorial Poligono [N https: £/ weviw.ign.gob. arfNuestrashctividades/| nformac ionGeoespacial/ CapasS G
Usos de suelos Raster - Geoportal IDECOR Rttps://wviw.map ascordoba.gob.ar /#/descargas
fottores Cusrpos de agua Vectarial Polizana Geoportal IDECOR https://wvi'w.map asardaba,zob.ar H/desearzas
sctores Cursosde agua Vectorial Linea Geoportal IDECOR https://wyi'w.map ascordoba.gob.ar /#/descargas
Hurnedales Vectarial Polizana [l htps://wviw.ign. 2ok, ar/ Nuestrashctiv idades/I nformac ionGeoespasial/ Capazsl G
Zonas inundables Raster Geoportal IDECOR, IGN__|ttpe//www.m apaseordoba go b.ar/f#/descargas
Pendiente del terrena Raster Geoportal IDECOR https://www.mapascordoba.gob.ar/H/descargas
Centros pobladss Vectarial Purto 1oN it ps: £/ wviw.ign. zob. anfNuestrashctiv idades/I formac ionGeoespacial/ Capass G
- Zonas urbanas Raster - Geaportal IDECOR https://wyw.map ascordoba.gob.ar /#/descargas
i Zonasindustriales: industrias y parquesindustriales | Vectorial Linea MICyM it/ w . iz, inv efunc o, edu/Ppage id=77
antrépicos Zonas mineras: cateo, pedimentos y mineria Vectorial Poligono Geoportal |DECOR hitps: //w ww.map ascordoba.gob.ar /4/descargas
Ejido municipal Vectorial Linea [N https: ¢/ wviw.ign.gob. arfNuestrashctividades/I nformac ionGeoespacial/ Capass G
resurens Plantas cie energia y subestaciones Vectorial Punto Secretaria deEnergia | httpi//datos energa.gob.ar
" Lineas eléctricas Vectarial Linea Secretaria deEnerga | httpi//dato ob.ar,
Transporte por ductos Vectorial Linea SecretariadeErerga | http://datos.energa.gob.ar/
cenoranion Plantas Proyect o RenovAr Vectarial Punto Secrataria de Energia htt pe//datos. energ a.zob.ar,
o Refinerias de aceite vegstal Vectorial Purto Secretaria deEnerga | httpi//datos. ene rga.gob.ar/
renove Plant as de biocombustible: ectorial Punto Secretaria deEnerga | http//datos.ene rga.gob.ar,
Sistema de Cooperativas el éctricas Vectarial Paligona Secretaria deEnerga httpi//datos. energa.gob.ar/
transporte y Ectacionestrangformadoras Vectarial Punto Secretaria de Energia httpe//datos. energa.gob.ar,
distribusién Lineas eléstricas de altatensién Vectorial Linea Secretaria deEnergia | httpi//dato ob.ar
eléctrico Lineas eléstricas de media tensian Vectarial Linea SecretariadeEnerga | hitp://datos. energa.gob.ar/

2.4. Software y sistemas de referencia

El software empleado fue QGIS, versién 3.16, ya que es el programa de cdodigo
abierto mas utilizado, con una gran comunidad de apoyo. Se utilizé el sistema de
referencia local POSGAR 98/ARGENTINA, Faja 4 (EPSG: 22174).

2.5. Calculo de la biomasa sostenible

Los rastrojos sostenibles (RACS)se definen como la fraccion de biomasa de
RAC que puede ser aprovechada sin poner en peligro la fisicoquimica, estructura
y fertiidad del suelo a mediano y largo plazo. El porcentaje de remocion
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dependera de la region, de las condiciones locales de cada cultivo y del tipo de
suelo analizado. En el modelo se emplea un porcentaje de remocién de residuos
del 15% ( = 0,15)y se ha designado a este parametro como factor de
sostenibilidad. Este valores similar a aquellos propuestos por estudios locales del
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) (Menéndez y Hilbert,
2013), por otros autores (Alvarez y De Paepe, 2019) y validado con especialistas
de la BCCBA (2020). La disponibilidad debiomasa de RACS es calculada
mediante la siguiente expresion:

CAPy;

M = K (1= O[RiymigHF Rl = (i + pOTH D (i) @iy | (1)

i=1

donde la biomasa mi}chs [tn/afio] es la cantidad de rastrojos sostenibles para el j

-ésimo departamento provincial y el k-ésimo tipo de cultivo, § el factor de reserva
para uso animal, Rkj y Ny, son el rendimiento [tn/km?] y la relacién area

sembrada/cosechada, FR, el factor de residuo [tn de residuos/tn de cosechal
(Guido et al., 2021a), hk es el indice de humedad de los rastrojos y p, €s un

tipico factor de pérdida (por cosecha, almacenamiento, transporte y distribucién)
(Sultana et al., 2010). Por ultimo, Aki es el area de cada poligono [km?], c|>ki

puede tomar un valor de 0 o 1, dependiendo si la biomasa esta o no presente en
el i-ésimo CAP. La sumatoria se extiende sobre el subconjunto de CAP
circunscriptos al k-ésimo cultivo en el j-ésimo departamento, indicado por CAij.

En la Tabla 2 se muestran los valores empleados.

Tabla 2. Valores de los parametros utilizados en el modelo

Parametros/Cultivos Maiz Mani Sorgo Soja Trigo
K(%) 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0
(%) 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
FR, 1,0 0,6 1,5 0,6 1,0
hi(%) 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0
(%) 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0
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2.6. Geoprocesos para mapeo y extraccion de coordenadas

Se utilizd el Mapa de Coberturas de Suelo de IDECOR, correspondiente a la
campana 2017/2018, el cual se encuentra en formato raster (mapa de pixeles),
con una resolucion espacial de 25 m x 30 m (200 millones de pixeles en total).
Dicho mapa clasifica a la superficie de Coérdoba en 27 categorias, entre las
cuales se encuentran los principales cultivos de la region, foco del estudio.

2.6.1. Mapas raster de cultivos y de RACS

El proceso comienza por extraer, del mapa original, solo los pixeles que
contengan la categoria correspondiente al cultivo a seleccionar, utilizando la
Calculadora Raster. Por ejemplo, para el caso del maiz, se seleccionaron los
pixeles codificados con el numero 16 y 20 (Figura 2), asignandole en un mapa
binario el valor de 1, y a todos los demas usos, el valor 0. Luego, a la capa de
“limites departamentales" en formato shape file (IGN, 2019) se le agregd una
columna con el valor del producto de los tres primeros términos de la Ec.1, para
luego ser aplicado a la estimacion de la biomasa; a esta capa se le aplico el
proceso de rasterizacién.Luego se multiplicaron ambas capas, resultando un
mapa raster conteniendo los valores por pixel y departamento; a este proceso se
lo llamd Categorizacién.En la Figura 2 se muestra un ejemplo del estado final del
procedimiento, donde se han marcado los pixeles con diferentes colores para
una mejor visualizacion.

2.6.2. Poligonizacion

A partir de aqui se trabaja por departamento provincial, ya que no fue posible
aplicar los procesos para el mapa completo de la provincia, dado el importante
volumen de datos y la necesidad de optimizar los recursos disponibles de
hardware/sistema.
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Figura 2: esquema de figuras representando los geo-procesos, para el caso particular del maiz.

La capa raster resultante en 2.6.1 se divide segun los departamentos
provinciales, utilizando la herramienta “Cortar raster por capa mascara”,
generando asi 26 mapas raster de cada cultivo, a los cuales se los vectorizo,
utilizando la herramienta raster “Poligonizar” (se transforma una capa raster de
pixeles en una capa vectorial de poligonos). Luego, se aplicé la herramienta

“Corregir geometrias”, para prevenir errores en la conversién de raster a
poligono.

Los geo-procesos implementados permiten reducir el nUmero de elementos a
tratar y con esto disminuir drasticamente el tiempo de célculo. Por ejemplo, el
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numero de pixeles iniciales para soja y maiz fueron de aproximadamente 96
millones. El nimero de poligonos obtenidos luego de los geo-procesos fueron de
74 mil. Esta reduccién del numero de pixeles de 3 6rdenes de magnitud, permite
mayor flexibilidad y rapidez de evaluacién, necesarios para generar multiples
escenarios de forma eficaz y eficiente.

2.6.3. Calculo de area, generacion de centroides y asignacion de
coordenadas

A cada capa shapefile del punto 2.6.2. se adiciond una columna con el area de
cada poligono y se multiplicé por la columna conteniendo los factores de la Ec.1,
obteniendo la biomasa de RACS de cada poligono. Luego, se calculé el centro
geométrico de cada poligono. Estos entes son llamados centros de acopio
primario (marcados como puntos negros en la Figura 2), utilizando la
herramienta “Centroides”. Este proceso genera 26 capas de puntos, para cada
cultivo. Luego se asignaron las coordenadas de dichos centroides como
atributos. Estos centros con datos de biomasa, coordenadas y etiquetas sirven
de entrada para un proceso de optimizacion (realizado por fuera del QGIS) para
encontrar los sitios 6ptimos en donde instalar bioplantas. En la Figura 2 se
muestra un esquema del proceso.

2.7. Analisis de exclusion

Dado que no todos los sitios de una regién son aptos o idéneos para la
instalacion de una bioplanta, se deben considerar factores ambientales,
econdmicos y sociales junto a la normativa regional aplicable. De esta forma, se
identificaron areas inadecuadas (algunas veces prohibidas o reservadas) para su
posterior exclusion en el analisis de la ubicacion (Sultana y Kumar, 2012).En la
Tabla 3 se muestran los factores limitantes, tanto ambientales y naturales, como
antropicos, considerados en este trabajo, junto a las referencias.
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Tabla 3. Factores limitantes considerados para el analisis de exclusion,
elaborado a partir de Guido et al., 2021b

Factor limitante Buffer [km] Areas % Fuente
excluidas
[km?]
Zonas urbanas 1 17.275 15,80] IDECOR, 2020; IGN, 2019
Zonas industriales 1 2.031 1,90] Sec. Industria, 2017
Zonas mineras 1 3.740 3,40 IDECOR, 2020
Cuerpos y cursos de agua 0,2 23.718 21,60 IDECOR, 2020
Humedales 0,2 55 0,10 IGN, 2019
Areas ambientalmente sensibles 0,5 39.161 35,70 IDECOR, 2020; IGN, 2019
Red vial 0,03 5913 5,40 IDECOR, 2020
Lineas de transmision 0,1 9.390 8,60 Sec.Energia, 2017
Gasoductos y oleoductos 0,1 281 0,30 Sec.Energia, 2017
Pendiente del terreno Pendiente = 15% 8.097 7,40 IDECOR, 2020

Para incluir cada factor limitante dentro del modelo, se aplicaron distintos
geoprocesos. Para cada factor y de acuerdo a la Tabla 3, se generd una zona de
amortiguamiento llamada “area de influencia”, utilizando la herramienta “Buffer’
del QGIS. Se elaboraron 10 mapas raster binarios. Valores de pixel iguales a 1,
se corresponden con superficies permitidas para la instalaciéon de una bioplanta,
mientras que pixeles de valor 0 representan areas excluidas de acuerdo a cada
factor. Finalmente, todos los mapas de las areas de influencia de los factores
limitantes fueron condensados en un Unico mapa binario total de exclusion.

2.8. Algoritmo para la optimizacion de la localizacién

La exploraciéon de los CAP,como posible reservorio de biomasa hacia las
bioplantas, se lleva a cabo discretizando la superficie de la provincia de Cérdoba
mediante una grilla rectangular de puntos equiespaciados de 1 km. Para tener en
cuenta un escenario mas realista se evaluaron soélo aquellos CAP que presentan
al menos 16tn/afio. Esta restriccion surge de considerar que los costos de
transporte son la principal componente en la viabilidad econémica de los
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proyectos de revalorizacion de biomasa Koet al.,2018). La distancia entre cada
CAP vy los puntos de grilla son evaluados, empleando un tipico factor de
tortuosidad de 1,3 (Sultana y Kumar, 2014).

El modelo permite seleccionar 2 alternativas para optimizar la ubicacién éptima
de bioplantas: i) fijando el radio de recoleccion oii) fijando la capacidad de
procesamiento de RACS (tamafio de bioplanta). Mientras que en la primera la
optimizacion se realiza para un radio determinado (maximizando la biomasa), en
la segunda se optimiza el radio de recoleccion para una cantidad establecida de
RACS.

2.8.1. Escenario 1: radio de recoleccion fijo

El algoritmo evalua la masa de RACS acumulada en cada punto de la grilla,
proveniente de los CAP circunscriptos dentro de una circunferencia de radio
determinado (se empled un valor de 60 km), clasificando y jerarquizando cada
punto de acuerdo a la biomasa acumulada. El punto con la mayor cantidad es
elegido como candidato a contener la primera bioplanta. Luego, dicho punto es
sometido al analisis de exclusién para validar la posibilidad de su instalacién. Si
el sitio cae dentro de las zonas excluidas, el algoritmo evalia el pixel mas
cercano dentro de la zona permitida el cual pasa a ser el nuevo punto de la grilla
candidato. Seguidamente, el mismo es sometido a un analisis de preferencia
evaluando las distancias a la red vial y a las lineas eléctricas, trasladando el
punto (si fuese necesario) a una ubicacién para la cual se minimicen ambas
distancias en simultdneo (y que no caiga en una region excluida). Este
procedimiento asegura que la ubicacion esté permitida para la instalacion y que
se minimicen los costos relacionados con la conexién (evacuacion de la
energia)con las lineas de tension y con la accesibilidad mediante la red vial.

Luego de seleccionar la ubicacién 6ptima de la primera bioplanta, los CAP
contenidos en el radio seleccionado son anulados. Esto genera una nueva
distribucion de RACS, que es sometida a una nueva evaluacion del algoritmo
para obtener la localizacion de la segunda bioplanta. El proceso puede ser
repetido hasta la revalorizacion completa de la biomasa de RACS transportable
y/o hasta completar un numero pre-establecido de bioplantas con el radio
pre-establecido.

2.8.2. Escenario 2: tamaio de bioplanta fijo

Aqui se fija un tamafio de bioplanta a simular (50 Mtn/afio) y se recorre los
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puntos de la grilla calculando el radio minimo para el cual se logra acumular la
biomasa preestablecida. Se selecciona el punto de la grilla con menor radio de
recoleccion como candidato y luego se somete al proceso de exclusion y
preferencia descripto en la secciéon anterior. La biomasa recolectada para la
primera planta es anulada y se continia el proceso hasta completar las
bioplantas preestablecidas.Se emplearon los parametros de la Central de
Biomasa MM Bioenergia, Cerro azul — Misiones, del Plan Nacional RenovAR,
Ronda 2 como ejemplo.

2.9.Variables emergentes de analisis

Los escenarios planteados pueden ser evaluados identificando la localizacion,
radio de recoleccion, capacidad de bioplanta, distancias a las lineas de tensién y
caminosmas préximos, biomasa de RACS a revalorizar (participacion por tipo de
cultivo), distribucion geografica de los CAP aportantes (y no aportantes), nimero
de camiones involucrados para el transporte y distancias recorridas.

3. RESULTADOS
3.1. Mapa de exclusiéon

En la Figura 3 se puede observar el mapa final de exclusion, a partir del cual se
obtiene que el area total excluida es el 46,2% del total provincial, es decir, 76.170
km?, siendo el principal factor limitante el de areas ambientalmente sensibles
(zonas anegables, parques nacionales y provinciales y areas protegidas), con un
35,7% de la superficie excluida. Luego continua el de cursos y cuerpos de agua,
con un 21,6% y en tercer lugar se encuentran las zonas urbanas con un 15,8%.

3.2. Masa de RACS y mapa de ubicaciones 6ptimas

La disponibilidad de biomasa provincial teérica de RACS, para los 5 cultivos es
de 1.814.847 tn/ano, con un mayor aporte proveniente del maiz (50,2%), seguido
por la soja (30,2%) y luego el trigo (17,8%). Los aportes del mani y sorgo son
considerablemente menores con el 1,3% y el 0,2%, respectivamente. Al analizar
por departamento, el mayor aporte se encuentra en Marcos Juarez con 275.196
tn/afio. Los siguientes 4 puestos son para los departamentos: Unién con
255.671tn/afio, Rio Cuarto con 221.225 tn/afio, General Roca con 173.301
tn/afio y San Justo con 152.316 tn/afio. Entre estos 5 departamentos se acumula
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el 59,4% de la oferta total de RACS.

Figura 3: Mapa de exclusion para la instalacion de bioplantas en Cérdoba, periodo
2017-2023, tomado de Guido et al., 2021b.

El proceso de “peletizado” y posterior combustion de estos RACS en una central
térmica, permite generar 3.896 GWhe/afio, lo que implicaria satisfacer el 39,2%
de la demanda eléctrica anual de la provincia de Coérdoba en 2018, que fue
de9.936 GWh/afio (Compania Administradora del Mercado Mayorista Eléctrico
Sociedad An6énima [CAMMESA], 2021).

3.2.1. Escenario 1

El primer escenario consiste en evaluar la instalacién de 5 bioplantas de gran
tamano, cuyo radio de recoleccién es de 60 km, acumulando los 5 tipos de
RACS. La Figura 4a) muestra las ubicaciones en el territorio. La biomasa
acumulada en estas 5 bioplantas, asciende a 1.077.153 tn/afo.Si se
combustionan todos los pellets provenientes de los RACS en estas 5 bioplantas,
se podria generar 2.313 GWhe/afno, el 23,3 % de la demanda provincial del
2018. La cantidad de biomasa revalorizada y las distancias medias recorridas
fueron de 348.173tn/afo y 101 km/camién para la bioplanta#1,228.877 tn/afo y
104 km/camién para la bioplanta#2, 177.245tn/afo y 104 km/camion para la
bioplanta#3, 170.868 tn/ano y 104 km/camién para la bioplanta#4,
y151.990tn/ano y 99 km/camién para la bioplanta#5.

En la Figura 4b) se muestra un zoom de la mejor bioplanta(348.173 tn/afio a
procesar, punto rosa) donde se pueden apreciar los CAP de cada tipo de
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cultivoque aportan a la revalorizacion y aquellos excluidos. En la Figura 4c) se
puede observar un nuevo zoom: la ubicacion éptima, dentro de la zona permitida
(pixeles blancos), cercana a las lineas de tension y red vial, enmarcada dentro
de un area de 0,02 km?, la cual es establecida como superficie tipica de una
bioplanta.

a)

Lireas aléyricas:

“Radicc O b
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Figura 4. Escenario de revalorizacion optimizado a radio de recoleccion fijo: a)
Localizacion de las 5 bio-plantas y su area de recoleccion (60 km) camparia 2017/2018, b)
ampliacion de la zona de recoleccion de la bioplanta #1, con la descripcién de CAP por
tipo de cultivo y ¢) ampliacién de la zona de ubicacién final de la bioplanta optimizada. El
incremento desde b a c es de 100 veces.

3.2.2. Escenario 2

Este escenario analiza la ubicacion de 20 bioplantas de tipo pequefas, con un
tamafno de procesamiento de 50 Mtn/afio, para los 5 cultivos. La Figura 5
muestra la ubicacién 6ptima de las 20 bioplantas. Los resultados arrojaron radios
de recoleccion que varian desde 19 a 35 km, con una distancia promedio de
viaje en el intervalo de 37 a 64 km/camién. Aunque no mostrado aqui, la
distancia recorrida incrementa practicamente de forma lineal con el radio de
recoleccién. Estas 20 bioplantas, podrian generar 578 GWhe/afo, satisfaciendo
el 17,2% de la demanda eléctrica provincial del afio 2018.

i
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Figura 5. Escenario de revalorizacion optimizando el radio de recoleccion, para 20 bioplantas.

4. CONCLUSIONES

La metodologia desarrollada permite evaluar la potencialidad bioenergética de
residuos de cosecha de una regidn y encontrar ubicaciones O6ptimas de
bioplantas; es transferible a otras zonas y extensible a otros tipos de biomasa,
siempre y cuando se disponga de los datos geoespaciales requeridos. Ademas,
permite evaluar escenarios de forma rapida y transferible, considerando multiples
criterios del tipo técnico y ambientales.Se debe destacar la elaboracién de los
mapas raster provinciales de los RACS por cultivo, la elaboracién del mapa de
exclusion provincial para la instalacion de bioplantas, todo en base a datos
geoespaciales publicos y de libre acceso.

Para demostrar la potencialidad de la metodologia se analizaron dos tipicos
escenarios de revalorizacion para los 5 principales cultivos de la provincia de
Cdrdoba: soja, maiz, trigo, mani y sorgo. Atendiendo a los usos, costumbres
locales y el concepto de no interferir en la sostenibilidad de suelo a mediano y
largo plazo, se generaron mapas conteniendo la disponibilidad de biomasa
sostenible (residuos agricolas de cosecha sostenibles -RACS). Los resultados
muestran que la provincia de Cérdoba en Argentina posee una relativamente alta
potencialidad de aprovechamientos de RACS. Los principales aportes se
ubicaron al oeste provincial y el cultivo de mayor aporte fue el maiz, seguido por
la soja y el trigo.

La biomasa de RACS tedrica provincial para el 2018 permitiria satisfacer el
39,2% de la demanda eléctrica de la provincia. Un escenario de instalacion de 5
bioplantas con un radio de recoleccion de 60 km permitiria revalorizar la
biomasa, generando electricidad para satisfacer hasta el 23,3% de la demanda
eléctrica del 2018. El segundo escenario evaluado considera 20 bioplantas que
pueden procesar 50 Mtn/afio (3,3 MW aproximadamente cada una),donde los
radios de recoleccion varian entre 19 y 35 km. La generacion eléctrica de este
escenario fue de 578 GWhe/ano, equivalente al 17,2% de la demanda eléctrica
provincial de laino 2018.Estos escenarios muestran la enorme potencialidad y
oportunidad de la provincia de Cérdoba de transformarse en una region
productora de energia renovable proveniente de biomasa residual, ya sea
implementando grandes como pequenos centros de transformacion energética.

En un sentido mas amplio, el trabajo ejemplifica de qué manera la informacion
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geografica puede contribuir a estudios que aborden tematicas relacionadas a la
Agenda 2030, sobre todo con los ODS 7 y 13, al contribuir a la generacion de
escenarios sobre la instalacion de plantas de generacion renovable.
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Resumen:

El sistema de Recetas Fitosanitarias Digital (RFD) permite la
trazabilidad de la recomendacién y uso de fitosanitarios agricolas
en la provincia de Cérdoba. Aunque la Receta Fitosanitaria existe
desde el ano 2016, a partir del 20 de septiembre del 2021 es
totalmente digital, mediante un desarrollo que se comenzd a
principios del afio 2020.

En este ponencia se presenta la evolucién del sistema de RFD
incluyendo el impacto del Mapa de RFD, del Ministerios de
Agricultura y Ganaderia (MAyG) de Cérdoba, a través de la
Direccion General de Fiscalizacién y Control, junto a IDECOR,
alcanzando un area de cobertura de 2 millones de Has y 58.000
recetas a marzo del 2023.

La apertura de datos comienza en octubre de 2022 mediante el
mapa de Recetas Fitosanitarias de Usuarios Responsables,
permite realizar consultas individuales para cada lote. A partir de
abril de 2023, Los datos pueden descargarse, desde la seccion
Descargas de MapasCdérdoba, o ser consumidos como
Geoservicios.

La apertura de los datos permite vincular el sistema de RFD con
otros recursos disponibles en MapasCordoba (mapas de areas
cultivadas, fertilizacion, areas periurbanas, BPAs, etc) potenciando
el ecosistema de informacion geoespacial de la provincia.

Palabras claves: RFD, FITOSANITARIOS, TRAZABILIDAD, LEY
9164.
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1. INTRODUCCION

La provincia de Coérdoba cuenta aproximadamente con 8 millones de hectareas
destinadas a la produccién agricola, valor cercano a la mitad de su territorio
provincial.

La Direccion General de Fiscalizacién y Control (DGFyC) del Ministerio de
Agricultura y Ganaderia del Gobierno de la Prov. de Cérdoba (MAyG), es el area
responsable del cumplimiento y control de las Leyes de las cuales el Ministerio
es autoridad de aplicacién. Se destaca la Ley 9164 (Ley de Productos Quimicos
o Biolégicos de Uso Agropecuario, con su decreto reglamentario N° 132/05), la
cual establece en su Art 1°" el concepto de trazabilidad en la cadena de actores
que componen el uso de Fitosanitarios en el sector agricola (extensivo e
intensivo) de la Prov. de Cdérdoba, con el fin de contribuir al desarrollo sostenible
y a la disminucién del impacto ambiental.

Si bien la Receta Fitosanitaria existe desde el afio 2016 desde el 20 de
septiembre del 2021 es totalmente digital (RFD). El proceso de desarrollo
comenzo a principios del ano 2020 y contd con numerosas instancias de prueba
y capacitacion para los usuarios, con la colaboracion del Colegio de Ingenieros
Agréonomos de Cordoba, Universidades, INTA y de ofras Instituciones y
entidades del sector.

Estas caracteristicas, enmarcadas en la RFD como instrumento de la Ley 9164,
determinan un modelo de gestion digital que jerarquiza la trazabilidad de
fitosanitarios en los procesos de produccion agricola y que permite la generacion
de datos espaciales de multiples alcances y utilizacion en la gestidén de las
actividades del sector agropecuario.

2, DESARROLLO DEL SISTEMA DE RFD
El sistema trabaja y respeta la informacion de gobierno en lo referido a:

* Acceso al sistema a través de CIDI (Ciudadano Digital), para
autenticacién de usuario, con nivel | o Il segun el perfil de usuario
logueado.

» La identificacion y verificacion de la existencia de Personas Fisicas 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
Cérdoba.

» La identificacion y verificacion de la existencia de Personas Juridicas 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 Cérdoba

* Los datos relacionados a: asesores fitosanitarios, aplicadores,
maquinas aplicadoras y expendios son consumidos de vistas provistas
por el sistema de Registros, ya sea habilitados/ vigentes o no vigentes.

+ Para los datos de geolocalizacion de lotes y establecimientos de UR y
puntos sensibles se utilizan la Api de Google Maps.
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Flgura 1: Visualizacién de RFD en un periurbano con lote cercano a puntos sensibles
como escuelas rurales y apiarios.

El sistema RFD esta pensado para que el usuario final (profesional responsable)
pueda registrar los diagnésticos que se van incorporando como
recomendaciones de uso de los lotes agronomicos.
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Figura 2: Formulario PDF de Reéeté Fitosanitaria Digital en estado abierto.
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El sistema es simple, intuitivo y a la vez agil y dinamico, sin perder su robustez, y
fue desarrollado en forma completa en formato digital en entorno Web y Mobile.
Utiliza como mapa base una imagen satelital provista por Google mientras que la
delimitacion de ejidos municipales y departamentos provinciales, se consumen
de la informacién de gobierno que provee el sistema IDECOR (Infraestructuras
de Datos Espaciales (IDE) de Cérdoba).

La RFD como herramienta de gestién digital legal y fiable en el uso de
fitosanitarios, contiene una base de datos con diferentes aspectos agronémicos
que permitiran estimar y analizar espacialmente el estado sanitario actual de la
actividad agropecuaria en la Provincia de Cérdoba.

A partir de la geolocalizacion 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
mes de marzo del 2023 la superficie ocupada (en una sola capa), fue de
2.039.095 millones de hectareas, que corresponden a 58.362 recetas entre
generadas y aplicadas, representadas en la figura 3.

Cordoba
)

4 ~ 3
Eanthstar Geographics | Esri, HERE, Garmin, FAQ, NOAA, USGS Powered by Esri

I 58.386 Recetas

Figura 3: Distribucion del Total de RFD de la provincia de Cérdoba entre el 20 de
septiembre del 2021 y el 31 de marzo del 2023.

El sistema permite filtrar y obtener capas por cultivos, tipos de diagnésticos,
clases toxicolégicas, departamentos, entre otros, lo que facilita realizar
estadisticas brindando informacién a los usuarios, obteniendo por ejemplo
proporcion de cultivos y diagndsticos mas representativos en las RFD, como asi
también las clases toxicolégicas mas recomendados, o la distribucién de RFD
por departamento de la Provincia y en diferentes periodos de tiempo (Figura 4).
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Figura 4: Estadisticas realizadas a partir de las RFD existentes: Diagnosticos y cultivos
mas relevantes, proporcion de RFD con las diferentes Clases toxicoldgicas utilizadas y
por departamento.

El sistema de trazabilidad digital, puesto en vigencia en septiembre de 2021,
crece sistematicamente tanto en cantidad de aplicaciones responsables como en
superficie cubierta. En la Figura 5 se presenta el crecimiento desde una
superficie alcanzada de alrededor de ochocientas mil hectareas en noviembre de
2021 a las mas de 2 millones de hectareas en el mes de marzo del 2023
cubiertas con al menos una recomendacion de uso en la Provincia.
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Figura 5: Evolucion trimestral de la superficie cubierta con RFD en la Provincia de Cérdoba
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En la figura 6, se presenta una comparacion entre las recetas presentadas entre
las campafas 2021/2022 (primera) y 2022/2023 (segunda).
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Figura 6: Cantidad de RFD emitidas durante la primer (azul) y segunda (naranja) campafia
del sistema.

3. APERTURA DE DATOS DE LA RFD POR MEDIO DE IDECOR

En octubre de 2022, se produce la primer apertura de datos mediante el mapa
de Recetas Fitosanitarias de Usuarios Responsables, que permite realizar
consultas individuales para cada lote, de tal modo que los usuario puede
conocer la cantidad y numero de RFD, el estado (abiertas/cerradas), tipo, fecha
de aplicacion recomendada, cultivo, diagndstico, tratamiento, superficie y la
nomenclatura catastral de los lotes donde se esta realizando la aplicacion.

En el mapa es posible acceder a informacion correspondiente a lotes con RFD
para la campafna 2021/2022 (periodo que comprende las RFD con fecha de
aplicacion recomendada entre septiembre del 2021 y agosto de 2022 inclusive) y
para la campafia 2022/2023 (recetas con fecha de aplicacién recomendada a
partir de septiembre del 2022), datos que se actualizan quincenalmente,
representando un salto cualitativo en la construccién de herramientas de gestién
del sector agropecuario, enlazadas a la Infraestructura de datos espaciales de
nuestra Provincia, puesto que los datos se actualizan de forma quincenal y es
posible acceder a los lotes mediante su ubicacion’, la nomenclatura catastral o el
numero de cuenta de la Direccidon General de Rentas.
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Figura 7: Geo visualizacién de lotes con RFD de usuarios responsables en IDECOR.

A partir de abril de 2023, se produce una segunda instancia en la apertura de los
datos, puesto que, ademas de la consulta de la informacion detallada de las
RFD, los datos también pueden descargarse en diversos formatos (shp, kml y
json), desde la seccion Descargas (Figura 8) o consumirse como Geoservicios,
desde un software SIG de escritorio u otra app o solucién geografica.
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Figura 8: Seccion ‘Industria y Servicios’ dentro de Descargas de MapasCordoba, donde '


https://www.mapascordoba.gob.ar/%23/descargas
https://www.mapascordoba.gob.ar/%23/geoservicios

369

se encuentran disponibles los datos de RDF.

La apertura de los datos del mapa y la posibilidad de vincular el sistema de
trazabilidad de fitosanitarios con otros recursos disponibles en Mapas Cérdoba,
como los mapas de areas cultivadas, fertilizacion de suelos, areas periurbanas,
BPAs, Rentas, etc. agregando valor no s6lo a los datos propios sino también a
datos provenientes de otros organismos, produciendo un efecto de sinergia
dentro del ecosistema de informacién geoespacial de la provincia.

4. EXPERIENCIA DE USO

4.1 Monitoreo y control

El trabajo del Sistema de Trazabilidad Digital de Aplicaciones de Fitosanitarios
junto a la Red de Estaciones Meteoroldgicas de la provincia, permiten ser fuente
de consulta de condiciones meteorolégicas y aplicaciones responsables para el
Equipo de Inspeccién ante denuncias registradas por incumplimiento en las
aplicaciones, derivas, o dafos a terceros

En cada caso de denuncias registradas el equipo de Inspectores monitorea las
condiciones meteorologicas en las fechas correspondientes a los efectos de
constatar direccion y velocidad del viento, humedad relativa, temperatura, etc.
De este modo se establece el marco de las condiciones que pudieran haber
incidido (o no) en la denuncia.

Tanto la consulta a la Red de Estaciones Meteoroldgicas, como el acceso al
Mapa de Usuarios responsables es libre y sin costo para todos los usuarios.

4.2 Mapa de coberturas agricolas estivales

La publicacién y disponibilizacion de informacion permite a usuarios con diversos
intereses y funciones acceder a grandes volumenes de datos, (que de otra
manera tendrian un alto costo) generando nueva informacion cientifica y técnica.
En este apartado se presenta el empleo de los datos de RFD como muestra de
territorio para la elaboracion del mapa de Coberturas Agricolas Estivales de la
Provincia de Cérdoba para la campana 2021-2022 (Figura 9).

Para la elaboracion de este mapa, se seleccionaron 20.000 registros
geoposicionados de la base de recetas fitosanitarias, las cuales se analizaron
conjuntamente con imagenes satelitales Sentinel 2 capturadas durante la
campafia, evaluando el comportamiento espectral para obtener un conjunto de
muestras de alta calidad categorizadas en maiz, soja y otros cultivos. De este
proceso se obtuvieron finalmente 5084 registros a nivel de lote con amplia
distribucion en el area cultivable de la Provincia.

A partir de este conjunto de datos se aplico un modelo de clasificacion Random
Forest (Breiman, 2001) sobre una base de 353.260 lotes agricolas (equivalentes
a 7.826.897 ha) que permitio estimar que, para la campana 2021/2022, la
superficie dedicada al cultivo de soja fue de 4.650.471 hectareas, mientras que
la correspondiente al cultivo de maiz fue de 2.604.464 hectareas.
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Muestra Coberturas agricolas
de RFD 2021-2022

Figura 9: Distribucion de datos de RFD utilizados como muestra y resultado de la clasificacion
de coberturas agricolas 2021-2022.

Este producto se

CONCLUSIONES

La Receta Fitosanitaria Digital (RFD), es una herramienta de trazabilidad en el
uso de Fitosanitarios, innovativa a nivel nacional, que involucra a todos los
actores de uso de Fitosanitarios agricolas (asesores, productores, aplicadores,
Municipios y Centros de recepcién de envases).

El sistema de RDF y su apertura de datos libres permite integrar 3 funciones
complementarias entre si:

a) Es un instrumento digital de cumplimiento de Ley (recomendacién
fitosanitaria emitida por asesor), que funciona sobre plataforma CiDi2
b) Es una herramienta agrondmica, que involucra actores involucrados,

diagnéstico, recomendacion de productos, lotes, superficies, distancias al
periurbano, fechas y condiciones meteoroldégicas recomendadas como:
Temperatura, Humedad Relativa, Velocidad y Direccion del Viento que son
tomadas de la red de Estaciones Meteorolégicas.



371

c) Es un instrumento de generacion de datos integrada a la Infraestructura
de Datos Espaciales (IDE Cérdoba) y de Gis, como fuente de consulta abierta de
trazabilidad digital en el uso de fitosanitarios.

Este novedoso modelo se enmarca en un conjunto de herramientas de gestion
consensuada con eje en la gobernanza del territorio, la articulacion publico -
privada y las buenas practicas agropecuarias.

El sistema de trazabilidad digital fue puesto en vigencia a partir del 20 de
septiembre del ano 2021, y ya cuenta con mas de 58.000 recetas generadas y
mas de 2 millones de has trazadas (a marzo del 2023).

Ademas, del sistema participan 60 Municipios que controlan las aplicaciones
mediante la participacidn directa de sus equipos técnicos.

Las nuevas herramientas digitales, tales como la Receta Fitosanitaria Digital de
la Provincia de Cdrdoba, enlazadas a la IDE, establecen y aportan a un nuevo
modelo de gestion y gobernanza, plural, participativo y tecnolégicamente fiable
sobre las acciones sociales, productivas y ambientales del territorio.
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NOTAS

' El articulo 1° de la Ley 9164 dice: “Son objetivos de la presente Ley la
proyeccion de la salud humana, de los recursos naturales, de la produccion
agropecuaria y del patrimonio de terceros, de los dafos que pudiera
ocasionarse por usos contrarios a lo dispuesto en la presente Ley y su
reglamentacion, y la preservacion de la calidad de los alimentos y materias
primas de origen vegetal, como también asegurar su trazabilidad y la de los
productos quimicos o biolégicos de uso agropecuario, contribuyendo al
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desarrollo sostenible y a la disminucion del impacto ambiental que estos
productos generan.

2 El mapa permite acceder a la ubicacion del dispositivo desde el que se realizar
la consulta
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Ejemplo de aplicacion de datos abiertos de la Secretaria
de Energia: analisis de la evolucién de los venteos con
quema de gas en la Cuenca Neuquina entre 2012 y 2022
y su correlacion con la produccion de petréleo y gas

Alarcon, Maria Fernanda'; Moroni, Martin Manuel': Fernandez, Marcos’

' Direccion de Informacion Energética — Subsecretaria de Planeamiento
Energético — Secretaria de Energia
{falarcon,mmoroni,marcfernan}@mecon.gov.ar

Resumen: Se propone un ejemplo de aplicacion de datos abiertos
que son generados, recopilados y/o publicados por la Direccion de
Informacion Energética — Secretaria de Energia: la de analizar la
evolucién de los venteos con quema de gas durante el periodo
2012 — 2022 en una de las areas mas activas en cuanto a
explotacion de hidrocarburos de Argentina: la Cuenca Neuquina, y
la correlacion entre esto y la produccién de hidrocarburos.

Se plantea, en primer lugar, un analisis espacial (geografico) y
temporal de la ocurrencia de venteos con quema de gas, a partir
de datos satelitales (deteccién de anomalias térmicas a través del
uso de datos del satélite Suommi NPP - sensor VIIRS). En
segundo lugar, se propone un analisis estadistico de los datos de
produccion de petrdleo y gas a través del empleo de técnicas de
BigData, la espacializacién de los datos y la elaboracion de
cartografia. Finalmente se pretende lograr una aproximacion en la
determinacion de la correlacion existente entre ambos aspectos.

Palabras clave: VENTEOS QUEMA DE GAS, PRODUCCION DE
HIDROCARBUROS, CONCESIONES DE EXPLOTACION
PETROLERA, CUENCA NEUQUINA, DATOS ABIERTOS.

INTRODUCCION

Los venteos con y sin quema de gas constituyen uno de los problemas
ambientales y energéticos mas desafiantes que enfrenta el mundo en la
actualidad en el sector de la energia. Las emisiones de Gases de Efecto
Invernadero (en adelante GEI) derivadas de la actividad inciden en el aumento
en el calentamiento global (Eman, 2015). El diéxido de carbono (CO2) y el
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metano (CH4) son, justamente, los dos gases mas emitidos por las practicas de
venteo con o sin quema respectivamente.

Segun datos del Banco Mundial, todos los afos se queman y ventean en miles
de antorchas a lo largo del mundo mas de 150.000 millones de metros cubicos
de gas natural, cantidad que equivale a 25% del consumo de gas de Estados
Unidos, a 30% del consumo de gas de la Uniéon Europea o al consumo de
América Central y de América del Sur en conjunto (Ayuso, 2017; Banco Mundial,
2022).

En el caso de los venteos con quema de gas, son una practica comun en areas
de explotacién petrolera donde se extrae gas natural junto con petréleo. Consiste
en liberar el gas que se encuentra mezclado con el petrdleo en el proceso de
extraccién, debido a que no es posible procesarlo o transportarlo de manera
eficiente. Esta practica puede ser necesaria en algunos casos para garantizar la
seguridad y evitar explosiones debido a la acumulacion de gas en las
instalaciones de produccion. Este gas se quema en antorchas, lo que genera
una llama visible en la zona de produccion.

Desde 1990, en una variedad de contextos y regiones a nivel mundial, se
observé una evolucién tendiente a la disminucion de venteos con quema, sin
embargo, actualmente, se observa un aumento en los niveles de venteos. Segun
datos internacionales, la participacion de Argentina en el mundo respecto a la
cantidad de venteos y al aporte de gases de efecto invernadero no es relevante
en comparacion a los paises que se posicionan en los primeros puestos. Pero si
consideramos los numeros de venteos con quema inventariados por la
Secretaria de Energia, y los datos de emisiones GEI estimados por el Ministerio
de Ambiente y desarrollo Sustentable de la Nacion, parece observarse una
tendencia en alza. (Alarcén y otros, 2019; Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sustentable, 2017; Moreira y otros, 2019).

Algunos autores relacionan el mencionado incremento a nivel mundial de
venteos con quema con el aumento de la produccién, sobretodo la vinculada a
fuentes no convencionales. (Pieprzyk, y Rojas Hilje, 2015). Estos afirman que,
por lo general, cuanto mayor es la produccion de petréleo y gas, mayor es la
cantidad de gas asociado que se produce Y, por lo tanto, mayor es la cantidad de
gas que se ventila y se quema. Por otra parte, el aumento de produccién se
encuentra asociado con una mayor cantidad de pozos en una zona.

En Argentina cuenta se destaca la cuenca Neuquina de entre cinco cuencas
petroliferas productivas, por presentar las mayores y crecientes producciones, y
donde ademas en los ultimos afios se dio un avance de la exploracion y
explotacion de recursos hidrocarburiferos no convencionales propiciado por
técnicas de extraccién avanzadas como la fracturacién hidraulica, que conllevan
un aumento en la cantidad de perforaciones y en el establecimiento de
infraestructuras de todo tipo.
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Dada esta situacion, y teniendo en cuenta las particularidades técnicas de las
practicas, limitaciones econdmicas y geografica-regionales de los venteos con
quema de gas, es esperable que en el espacio comprendido por la Cuenca
Neuquina se den aumentos en los niveles de venteos y de emisiones GEI
derivadas de las mismas. En este sentido, es oportuno conocer la evolucién y
comportamiento de los venteos de gas en el tiempo, en el territorio y anticipar
escenarios; atender al seguimiento y al control. Mientras que para ello es
destacable el uso datos de libre acceso y el aprovechamiento de datos
generados, recopilados y/o publicados por entidades gubernamentales. n

OBJETIVOS

- Analizar la evolucién de los venteos con quema de gas en areas de
explotacién petrolera entre 2012 y 2022.

- Analizar la produccion de petréleo y gas en areas de explotacién petrolera
en la Cuenca Neuquina (Argentina) en el periodo 2012 — 2022.

- Determinar la correlacién entre los venteos con quema de gas y la
produccion de petrdleo y gas.

METODOLOGIA

De acuerdo con los objetivos propuestos, el trabajo se estructurd en tres partes y
que de acuerdo con ellas incluyen como insumo, numerosas y variados datos
relacionados al sector de la energia:

Analisis de la evolucion de venteos con quema de gas

La identificacion de venteos con quema de gas es una tarea que lleva a cabo la
SE desde 2009 empleando una metodologia especifica. Esta se basa en la
deteccion satelital de anomalias térmicas a partir de datos de los satélites Terra,
Aqua y SuomiNPP, dado que los venteos con quema de gas se presentan como
llamaradas en las zonas de explotaciéon de hidrocarburos de la Cuenca
Neuquina. La identificacion de venteos con quema de gas se completa a través
del analisis contextual (cercania a instalaciones y estructuras con capacidad
potencial de ventear y quemar gas con respecto a dichas anomalias detectadas,
las cuales también se encuentran disponibles para su visualizacién y/o descarga
en el portal de Datos Abiertos’).?

Para cumplir con el objetivo de analizar la evolucion de venteos con quema de
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gas en la Cuenca Neuquina, se emplean los datos de AT (posibles venteos de
gas) enunciados, los que son publicados de manera mensual por la Secretaria
de Energia a través de informes, archivos .shp contenidos en su Visor Web de
mapas — a los que también se puede acceder mediante el servicio de WMS- y
tablas adjuntas a un visualizador especifico de venteos y en Datos Abiertos®.
Con estos datos se realizan calculos estadisticos basicos (promedios,
crecimiento interanual), graficos y mapas (venteos con quema de gas de segun
concesion de explotacion — capa geografica disponible en Datos Abiertos* - por
ejemplo) del periodo 2012 — 2022.

Analisis de la producciéon de petréleo y gas

En esta parte del trabajo, se toman para el analisis los datos mensuales de
produccién de petréleo y gas de acuerdo con concesiones de explotacion y tipo
de recurso (convencional y no convencional). Estos datos provienen del sistema
denominado “Capitulo IV”, a través del cual las empresas productoras informan
su produccion por pozo, entre otros datos, los que son recibidos y controlados
por otras dependencias de la SE y sistematizados y publicados por la Direccion
de Informacion Energética mediante el portal de Datos Abiertos.

Al tratarse de archivos con gran numero de registros, los datos son tratados a
través de herramientas y tareas de BigData. A partir de esto se obtienen,
fundamentalmente, tablas resumenes, calculos de estadistica basica y graficos.
Las tablas luego son vinculadas a datos espaciales en un software GIS para
elaborar representaciones cartograficas.

Determinacion de la correlaciéon con la evolucion de venteos.

Finalmente, se procede al calculo de correlacién entre las variables: venteos con
quema de gas, produccién de petréleo convencional y no convencional y
produccién de gas convencional y no convencional.

RESULTADOS

Como resultado del tratamiento de datos de AT, se han obtenido cartografias y
graficos de AT de explotacién y segun afios y periodo; por otra parte, a partir de
los datos de produccion de petrdleo y gas se han obtenido mapas de produccion
anual y del periodo y de crecimiento. En ambos casos, los mapas se llevaron a
cabo segun concesiones de explotacion. En este articulo, por una razén de
espacio, solo se presentan algunas de las cartografias y graficos mencionados.
En caso de interés sugerimos visitar el Visor Web de Mapas® y los Tableros de
Visualizacion de Datos de Upstream.®
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Evolucién de los venteos con quema de gas entre 2012 y 2022

Entre 2012 y 2022 se han detectado 44.894 anomalias térmicas en areas de
explotacion y exploracion petrolera de la Cuenca Neuquina. De estas, 25.071
fueron localizadas a menos de 500 metros de pozos e instalaciones vinculadas a
la actividad petrolera.

En cuanto a la evolucion entre 2012 y 2022 se observé que el comportamiento
de las AT en la cuenca Neuquina fue irregular en el periodo. Se observa una
tendencia creciente entre 2012 y 2014, mientras que en los dos afios siguientes
esta tendencia se revierte para volver a verse un aumento notable hacia 2019.
Desde 2020 se aprecia una disminucion de la presencia de anomalias térmicas.
(Ver Grafico N°1 y Tabla N°1).

Respecto a la distribucion mensual/estacional, se puede decir que existe una
“estacionalidad” en la ocurrencia de las AT, ya que en general se observa que las
mismas aumentan en los meses de primavera y verano, mientras que
disminuyen de manera marcada en los meses de otofio e invierno. Esto se
puede relacionar con la temperatura y el comportamiento de la demanda de
fuentes de energia vinculada a ella.
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GRAFICO N°1: AT (posibles venteos con quema de gas) segun afios



Tabla N°1: Crecimiento interanual de cantidad de AT (posibles venteos con quema de gas)
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Anos
2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022
AT 1638 | 2288 | 2424 | 1855 | 1724 | 2400 | 2268 | 3613 | 2608 | 2322 | 1931
TOTAL 25071
% Crec. 39,7 | 5,9 -23,5 | -7,1 39,2 | 5,5 59,3 | -27,8 | -11,0 | -16,8
Interanual
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cantidad de at
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Distribucion espacial

Grafico N°2: Promedio mensual de AT

La distribucién espacial de las AT en el periodo 2012 — 2022 fue desigual, se
observan areas de mayores concentraciones en oposicion a sectores con bajos
registros. Se destacan 6 concesiones con mas de 1.000 AT en el periodo. (Ver

Tabla N°2).

La mayor parte de las AT (12 %) fueron registradas en la concesion de Loma
Campana, seguida por El Portén, La Calera, Loma La Lata y San Roque, todas
ellas con porcentajes mayores al 5% cada una. (Ver Mapa N°1). Asimismo, se
puede observar que en el periodo el comportamiento de las AT en estas
concesiones es variable e irregular.
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Tabla N°2: AT (posibles venteos con quema de gas) por afo. Concesiones de explotacion de

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

2021

2022

TOTAL

hidrocarburos con mayor cantidad de registros

LOMA
CAMPANA

41

149

372

405

41

18

135

148

685

500

489

2083

EL
PORTON

159

212

426

296

147

87

86

36

141

45

14

1649

LA
CALERA

162

56

573

351

442

1585

LOMA LA
LATA -
SIERRA
BARROSA
45
61
76
184
61
73
164
21
411
228
190

1514

SAN
ROQUE

89
81
78
135
213
464
105
34
51
17
16

1283

CANADON
AMARILLO

33
188
309
85
16
213
175
28
148
18
54

1267
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Mapa N°1: Anomalias térmicas (posibles venteos con quema de gas) por concesion, periodo 2012
2
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Analisis de la producciéon de petréleo y gas

La produccién de hidrocarburos muestra una evolucion general que tendi6 al
crecimiento, sobretodo en los Ultimos 5 anos. Esto es mas evidente en la
produccion de petréleo, donde el crecimiento fue mas sostenido, mientras que la
produccion de gas se caracterizé por sufrir mayores fluctuaciones. (Ver Grafico
N°3vy4)

De acuerdo con los datos recogidos por el sistema Capitulo IV, entre 2012 y
2022 el crecimiento de la produccién de petréleo fue de aproximadamente 50%
(esta paso de poco menos de 13.500.000 m3 a casi 20.500.000 m3). Si bien se
observé un crecimiento general, al periodo se lo puede dividir en dos etapas: la
primera se da entre 2012 y 2017 cuando se observa un decrecimiento de la
produccion vy, la segunda se da entre 2017 y 2022, cuando es destacable el
crecimiento sostenido. (Ver Grafico N° 3). Asimismo, el crecimiento de la
produccién estuvo apoyada en la mayor explotacion de recursos no
convencionales (RNC), los que, luego de tener una participacion siempre inferior
al de los recursos convencionales (RC), hacia 2019 logran superar ampliamente
a aquella (en 2022 la proporcion es de 70 % - 30 % en la participacion de RNC y
RC respectivamente).

Respecto a la produccion de gas, entre 2012 y 2022 experimentd un crecimiento
de casi 30 %. Al igual que en el caso del petrdleo, la produccién proveniente de
fuentes no convencionales ha sido mayor y desde 2018 supera a la derivada
fuentes convencionales. Para 2022 la proporcién alcanzé una relacion de 77% y
23%.
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2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

AMOS

REC. COMVEMNCIONAL MREC. NO CONVEMNCIOMAL

Gréfico N°3: Evolucion de la produccién de petréleo (m3) segun tipo de recurso. Periodo 2012 —
2022.
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Grafico N°4: Evolucion de la produccion de gas (Mm3) segun tipo de recurso. Periodo 2012 — 2022.

Respecto a la produccion de petroleo segun con concesiones de explotacion, si
se considera el periodo, se observa que 12 concesiones de explotacion
concentraron casi el 60% de la produccion, 11 de ellas superaron los 5.000.000
de m3 de produccion (Ver Grafico N°5), mientras que 5 concesiones sobresalen
por registrar mas de 10.000.000 de m3, ellas son Chihuido de la Sierra Negra,
Loma Campana, Jaguel Casa de Piedra, Puesto Hernandez y Loma La Lata —
Sierra Barrosa. Sin embargo, de estas concesiones, so6lo dos presentaron un
crecimiento en el periodo: Loma Campana y La Amarga Chica, mientras que las
demas mostraron un comportamiento similar tendiente a la disminucion. (Ver
Grafico N°6).
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Grafico N°5: Concesiones de explotacion con producciones de petréleo superiores a

5.000.000 m3 en el periodo 2012 — 2022
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Grafico N°6: Produccion de petréleo (m3), segun afios, en las concesiones que registraron las
mas altas producciones del periodo
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Mapa N°2: Produccion de petréleo (en m3) por concesion. Acumulado 2012 — 2022.
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En cuanto a la produccién de gas segun con concesiones de explotacion, en los
diez afios analizados 11 concesiones de explotacion concentraron casi el 66%
de la produccion, 7 de ellas produjeron mas de 10.000.000 Mm3 cada una,
aunque Loma La Lata — Sierra Barrosa se distancia de las demas al alcanzar
mas de

50.000.000 de Mm3. (Ver Grafico N°7). A diferencia de lo que ocurrié con la
produccién de petréleo, en el caso del gas, algunas de las concesiones con
mayores niveles de produccion mantuvieron un comportamiento tendiente al leve
aumento, aunque Estacion Fernandez Oro, San Roque y Loma La Lata — Sierra
Barrosa mostraron una disminucion, mientras que Fortin de Piedra y EIl
Mangrullo sobresalen por el crecimiento en su produccion.
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Grafico N°7: Concesiones de explotacion con producciones de gas superiores a 5.000.000 Mm3
en el periodo 2012 — 2022.
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Grafico N°8: Produccién de gas (Mm3), segun afios, en las concesiones que registraron las mas

altas producciones del periodo
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Mapa N° 3: Produccion de gas (en Mm3) por concesion. Acumulado 2012 — 2022.
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Anilisis de la evolucién de cantidad de pozos entre 2012 y 2022

En la Cuenca Neuquina existen 29.662 pozos. 12.553 de ellos se encuentran en
extraccion efectiva, 4.647 abandonados, 3333 en estudio, 3061 en inyeccion
efectiva 1738 parado transitoriamente. El resto se hallan en otras categorias.

6.901 son pozos que datan de 2012 a la fecha, esto indica que en una década se
ha duplicado la cantidad de pozos de la cuenca, la cual comenzd a explotarse
hacia principios de 1900, aunque la intensificacién del aprovechamiento llegaria
mas adelante. 4683 de estos se encuentran en la actualidad en extraccion
efectiva.

En el grafico N°9 se pude observar que la evolucion que siguieron los mismos en
los 10 afios analizados es irregular. Hacia 2014 y 2015 se establecieron la mayor
cantidad de pozos en produccidon, siendo ademas estos afios en donde
comienza a evidenciarse la explotacion de tipo no convencional. Asimismo, las
concesiones que registraron un incremento en la cantidad de pozos, sobretodo
hacia 2014 y 2016 en produccion fueron: Loma Campana y Loma La Lata —
Sierra Barrosa y Medanito.

.
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Grafico N°9: Evolucion de cantidad de pozos de explotacion y exploracion de hidrocarburos, segun
tipo de recurso. Periodo 2012 — 2022.

Correlaciéon entre venteos con quema de gas y producciéon de petréleo y
gas

Se ha determinado la correlacion entre cantidad de AT (posibles venteos con
quema de gas) y variables referidas a produccién de petréleo, gas y pozos en
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produccion segun el periodo de estudio. De acuerdo con esto, se obtuvo que, a
nivel general, no se da una correlacion fuerte entre AT y ninguna de las
variables, a excepcion de la correlacion negativa entre AT y Produccion de gas
derivada de recursos convencionales.

Tabla N°3: Correlacién entre AT (posibles venteos con gas) y variables referidas a produccion de
hidrocarburos en el periodo 2012 - 2022

Correlacién
AT Produccién de petroleo -0,09
Produccién de gas -0,09
Pozos -0,10
Produccién de petréleo no convencional 0,16
Produccién de gas no convencional 0,38
Produccién de petréleo convencional -0,37
Produccién de gas convencional -0.60
Pozos de extraccién no convencional 0,22
Pozos de extraccion convencional -0,29

Se aplicd el mismo calculo a una muestra de concesiones de explotacién que
registraron una mayor ocurrencia de AT (posibles venteos con quema de gas) en
el periodo. En este sentido, se obtuvieron correlaciones positivas fuertes en la
concesion de La Calera entre las AT y la producciéon derivada de recursos no
convencionales; (0,81 en el caso del petréleo y 0,83 en el caso del gas); lo cual
significa que cuando las producciones no convencionales de petréleo y gas
aumentan, también lo hacen las AT. Precisamente, La Calera es la una de las
concesiones que en la década analizada mas ha aumentado sus niveles de
produccion, sobretodo a partir de recursos como sale y el tight.

En la misma linea, la concesion Loma La Lata — Sierra Barrosa presentd una
correlacion positiva entre AT y produccion de petréleo no convencional, aunque
menos fuerte (0,66); al tiempo que registré una correlacion negativa entre AT y
produccion de gas de tipo convencional.

Por otra parte, se deben destacar la correlacion positiva entre AT y produccion
de petroleo de fuentes convencional en la concesion de El Portén y la correlacion
negativa entre AT y produccién de gas de tipo convencional en Loma Campana.
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Correlacion de | LOMA EL LA CALERA LOMA LA SAN
ocurrencia de CAMPANA PORTON LATA - ROQUE
AT con SIERRA

BARROSA
Petroleo 0,49 0.67 -0,57 -0,57 0,17
Convencional
Petréleo No -0,45 NC 0.81 0.66 -0,47
Convencional
Gas -0,65 0.79 -0,57 -0,60 0,09
Convencional
Gas No 0,43 NC 0.83 0,06 -0,44
Convencional

Tabla N°4: Correlaciones entre variables en las concesiones de explotacion que presentaron
mayor ocurrencia de AT entre 2012 y 2022.

CONCLUSION

En Argentina y en la Cuenca Neuquina, los venteos con quema de gas son una
practica comun en areas de explotacion petrolera donde se extrae gas natural
junto con petréleo. La quema de gas se utiliza como una forma de evitar
explosiones y garantizar la seguridad en las instalaciones de produccién.

Durante el periodo comprendido entre 2012 y 2022, en la Cuenca Neuquina se
observé que las AT (posibles venteos con quema de gas) siguieron una
evolucion irregular. Por un lado, se identificdé una tendencia creciente entre 2012
y 2014, mientras que en los dos afios siguientes esta tendencia se revierte para
volver a verse un aumento notable hacia 2019. Mientras que desde este afio
hasta 2022 se observa un decrecimiento. Por otro, se identificaron areas con
mayores concentraciones: concesiones de explotacion ubicadas en el centro de
la cuenca: La Calera, Loma Campana, Loma La Lata — Sierra Barrosa, entre
otras.

Respecto a la produccidon de hidrocarburos, en la Cuenca Neuquina, se ha
experimentado un importante crecimiento. La produccién de recursos
convencionales ha disminuido en general, mientras que la produccidon de
recursos no convencionales, como shale oil, shale gas, tight oil y tight gas, ha
aumentado significativamente. La produccién es desigual en el espacio, se
destaca la participacion de entre 10 y 12 concesiones que concentran mas del
60% de la produccion total. Aunque las mismas presenta diferentes
comportamientos en la serie analizada.
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En lineas generales, considerando la produccién total por afio y tipo de recurso,
como también teniendo en cuenta la presencia de pozos no se ha establecido
una correlacion clara entre estas variables y el comportamiento de la ocurrencia
de los venteos con quema de gas. Sin embargo, esta situacion difiere cuando se
realiza un analisis espacial vinculando a las variables de acuerdo con
concesiones de explotacién. En este sentido, y tomando en cuenta 5 casos de
estudio, se determinaron casos de correlacion positiva fuerte entre las AT y la
produccion derivada de recursos no convencionales; (0,81en el caso del petréleo
y 0,83 en el caso del gas) en La Calera, una de las concesiones que en la
década analizada mas ha aumentado sus niveles de produccion, sobretodo a
partir de recursos como sale y el tight. En otros casos se dan identificado
correlaciones positivas, pero mas débiles también para las variables
relacionadas a recursos no convencionales. Las correlaciones negativas se
dieron mayormente asociadas a variables vinculadas a producciones de tipo
convencional.

Se considera que para tener una aproximacion mas precisa se debe extender el
analisis a todas las concesiones de explotacion y, en ciertos casos atender y
profundizar en el andlisis de la calidad de datos. Por otro lado, seria interesante
ademas de analizar la ocurrencia de puntos de AT (posibles venteos de gas),
analizar las emisiones producto de esas quemas y los venteos sin quema de
gas; no sin dejar de mencionar que el acceso a estos datos aun presenta
dificultades.

Finalmente, se debe tener en cuenta que tanto la cantidad de AT (posibles
venteos con quema de gas) como de emisiones derivadas de la actividad
petrolera no se encuentran afectadas solo por los niveles de produccion de
petréleo y gas. Otros factores, como la inversion en infraestructura, la tecnologia
de produccién, la geologia del yacimiento, entre otros factores también son
importantes, por lo cual seria relevante la incorporacion de otras variables.

NOTAS

1

http://datos.energia.gob.ar/dataset/instalaciones-hidrocarburos-instalaciones-re

s-319-93-
http://datos.energia.gob.ar/dataset/produccion-de-petroleo-y-gas-por-

pozo

http://datos.energia.gob.ar/dataset/produccion-hidrocarburos-punto
s-de-venteo- declarados

2Para mas informacion sobre la metodologia dirigirse a
: i i ia/informacion- rafica-ener



http://datos.energia.gob.ar/dataset/instalaciones-hidrocarburos-instalaciones-res-319-93-
http://datos.energia.gob.ar/dataset/instalaciones-hidrocarburos-instalaciones-res-319-93-
http://datos.energia.gob.ar/dataset/produccion-de-petroleo-y-gas-por-pozo
http://datos.energia.gob.ar/dataset/produccion-de-petroleo-y-gas-por-pozo
http://datos.energia.gob.ar/dataset/produccion-hidrocarburos-puntos-de-venteo-declarados
http://datos.energia.gob.ar/dataset/produccion-hidrocarburos-puntos-de-venteo-declarados
http://datos.energia.gob.ar/dataset/produccion-hidrocarburos-puntos-de-venteo-declarados
https://www.argentina.gob.ar/economia/energia/informacion-geografica-energia/venteos-de-gas-proyecto
https://www.argentina.gob.ar/economia/energia/informacion-geografica-energia/venteos-de-gas-proyecto
https://www.argentina.gob.ar/economia/energia/informacion-geografica-energia/venteos-de-gas-proyecto
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3 http://datos.enerqgia.gob.ar/dataset/deteccion-satelital-de-venteos

“http://datos.energia.gob.ar/dataset/produccion-hidrocarburos-conce
siones-de-explotacion

https://www.argentina.gob.ar/economia/energia/hidrocarburos/visualizaciones-ta
bleros
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Trazabilidad en Defensa Civil: analisis geoespacial y
estadistico de los accidentes ocurridos en 2022 en
Comodoro Rivadavia

Denis Monaldi', Gustavo Angel Lépez', Mariano Ariel Pérez'

' Direccion General de Modernizacion e Investigacion Territorial, Subsecretaria
de Modernizacion y Transparencia, Municipalidad de Comodoro Rivadavia.
Belgrano 965, Comodoro Rivadavia, 9000, Tel: (297)5272702
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Resumen: Por medio del trabajo en conjunto entre Defensa Civil y
la Direccion General de Modernizacion e Investigacion, se
encuentra en proceso de desarrollo, el Mapa de Riesgos de la
Ciudad de Comodoro Rivadavia.

La primera etapa, consistio en el trabajo con la base de datos de
los accidentes naturales y antropicos registrados por Defensa Civil
en el afo 2022, el cual permitié generar un analisis geoespacial y
estadistico, utilizando las nuevas tecnologias como los Sistemas
de Informacion Geografica (SIG) y Power Bl para la
representacion de datos estadisticos.

La elaboracién de un Mapa de Riesgos, consta de varias etapas y
procesos complejos, pero en esta instancia se logré avanzar y asi
determinar las zonas criticas de la ciudad, los principales
accidentes y la temporalidad en que se producen.

Teniendo en cuenta los multiples factores, como el crecimiento
poblacional, el cambio climatico, la expansion de la mancha
urbana, etc. podemos sefalar que este incipiente producto, tiene
el objetivo de aportar en la toma de decisiones politicas y servira
para concientizar a la poblacion en cuanto a los tipos y la cantidad
de los accidentes, que considerablemente van en aumento.

Palabras Clave: ANALISIS GEOESPACIAL, TEMPORALIDAD,
TRAZABILIDAD, MAPA DE RIESGOS, ESTADISTICAS
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1. INTRODUCCION

El aumento de la poblacion, es una problematica social que se va atendiendo a
medida que se presenta con mayor intensidad en las diferentes ciudades, como
es el caso de la ciudad de Comodoro Rivadavia.

Este aumento poblacional, se ve reflejado en la ciudad con mayor frecuencia, en
los horarios en los cuales las personas ingresan a su trabajo, asi como los nifios
a su horario escolar y nuevamente en el regreso a casa en distintos horarios del
dia. Las arterias principales de la ciudad se ven colapsadas, como asi también
los espacios publicos cuando el clima lo permite. A su vez, éstas son algunas de
las causas principales de los accidentes que se registran en la ciudad y en
donde entra la labor de Defensa Civil, atendiendo los distintos tipos de
accidentes y registrandolos de manera que sea de utilidad para su futuro
procesamiento.

Podemos decir que hoy en dia convivimos con los accidentes, convirtiéndose en
una problematica a nivel global, la cual destruye vidas y medios de sustento,
obstaculizan el desarrollo y pueden convertir a millones de habitantes en
poblacion vulnerable. El estudio de los patrones territoriales de los eventos
analizados permitiria identificar y caracterizar aquellos sitios donde los
accidentes se presentan recurrentemente.

En este tipo de casos los SIG ofrecen alternativas muy interesantes para las
entidades que brindan servicios de seguridad y contingencias, ya que pueden
manejar informacién tabular, grafica, georreferenciacion y ademas de realizar
aplicaciones puntuales segun las necesidades, (Andrade & Sanchez, 2011).

Para este caso, se buscara comprender la distribucion espacial que se ha
presentado en los accidentes registrados en la ciudad de Comodoro Rivadavia
durante el periodo de 2022. Se demostrara la utilidad de los sistemas de
Informacion Geografica (SIG) en conjunto con las estadisticas en estos tipos de
eventos, para poder tener un mejor entendimiento de los accidentes antrépicos y
naturales de dicha ciudad. Se obtendra un primer mapa en el cual se identifiquen
los puntos o las zonas donde mas se presentan los diferentes tipos de
accidentes.

La informacion recabada fue proporcionada por Defensa Civil, donde los datos
obtenidos fueron ordenados en el programa Microsoft Excel, momento en el que
se presento la primera dificultad, ya que no se contaba con un criterio de carga
por parte del sector encargado de la recopilacion de datos, por lo cual hasta el
momento se encuentra en proceso de correccion de cada uno de los campos del
archivo, el cual nos permitira avanzar en el analisis estadistico de la informacion,
por otra parte, se logré6 avanzar en el trabajo, ya que se le dio prioridad a una
nueva columna generada de coordenadas geograficas, para posteriormente
integrarla al software libre utilizado en esta ocasion, Quantum Gis (Qgis) y poder
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lograr el analisis geoespacial para la obtencion de los primeros resultados que
terminara en la generacion de mapas que mostraran la relacion de los
accidentes presentados en el afio de estudio seleccionado.

2. DESARROLLO

Las nuevas tecnologias cobran un valor muy especial cuando de procesar datos
se trata, considerando que tenemos muchas maneras de hacerlo.

Este trabajo, propone la utilizacién de Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG)
y estadisticas, para mejorar la comprensién de la distribucion espacial y
espaciotemporal de los accidentes registrados y su relacion con distintas
variables asociadas a ellos. Estos andlisis permiten, ademas de entender sus
causas, la adopcién de medidas para reducir su numero y gravedad, asi como
su impacto.

Las variables relevantes para cada analisis, dependeran de los objetivos, de la
escala de estudio y de la disponibilidad de datos. Es importante senalar que,
para obtener conclusiones relevantes es necesario disponer de muestras
significativas de datos susceptibles de ser integrados.

La cada dia mayor disponibilidad de estos datos relacionados con los
accidentes, hace posible enriquecer los analisis espaciales y espaciotemporales
con multitud de variables, lo que conduce a estudios cada vez mas completos y
complejos de la siniestralidad del trafico urbano. Esta creciente complejidad
implica que ademas de una adecuada geolocalizaciéon, la integracién de los
datos de las diferentes variables sea un elemento clave para el analisis
estadistico y la elaboracion de modelos (Gonzalez Gémez, Keila et al.,2018).

2.1 PRIMEROS RESULTADOS

Al tener la base de datos con la informacion necesaria, en formato Excel, se
hace la “depuracién” y se ponen los campos acordes para poder realizar la union
de la tabla al software a través de los campos X/Y, los cuales contienen las
coordenadas de cada uno de los accidentes con sus respectivos detalles, una
vez realizado este paso, se procede a la incorporacion del software libre Qgis en
su version 3.24 y de esta manera obtenemos nuestra primera capa denominada
“accidentes 2022”, la cual nos permitira realizar los analisis posteriores. Se
integra en conjunto a la primera capa resultante, el shapefile de barrios de la
ciudad junto con el ejido urbano, para su manejo espacial. (Fig. 1)
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Figura 1: Distribucion total de accidentes

De esta manera, se obtiene una primera visualizacién de la distribucion total
dentro del ejido urbano (y algunos datos fuera) de los accidentes registrados, un
total de 1384 accidentes cargados en la base de datos, que van desde las
categorias de accidentes (vehiculares, peatonales, ambientales), incendios
(forestales, domésticos), hasta emergencias climaticas (lluvia, granizo, temporal
de viento, escarcha, etc.), de los cuales 1305 pudieron ser geolocalizados
debido a su incorrecto detalle de ubicacion.

Pero de esta manera, no se muestra una relacién o un patron que indicara
cuales eran los accidentes o zonas mas relevantes, por lo que se realizé un
analisis espacial por el método de Kernel Density (Densidad del Nucleo), el cual
calcula la magnitud por unidad de area del punto de accidente. Se le agrega
como capa de entrada, el shapefile que contenia todos los accidentes trabajados
hasta el momento, configurandole algunos parametros como el tamano de celda
de salida de pixel de diez metros, ya que, al realizar varias salidas, se pudo
determinar que entre mas bajo fuera el nivel del pixel, la imagen resultante se
obtendria mas suavizada, es decir con mas nivel de detalle mostrando asi
mejores resultados. Ademas, se agrego el parametro de tamano de radio, el cual
calcula la densidad a partir del punto, por lo que se le dio un valor de ciento
cincuenta metros, ya que es el estandar aproximado del tamafo de las cuadras
de la ciudad. Posteriormente, se obtuvo el primer mapa general de todos los
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accidentes, con la densidad de Kernel (Fig. 2) que, a su vez, sera dividido para
su analisis en zona norte (Fig. 3) y zona sur (Fig. 4) de la ciudad.
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Figura 2: Mapa de densidad Kernel de Comodoro Rivadavia

Como primer resultado, podemos destacar que se visualizan varios sectores
distribuidos en la ciudad con una alta densidad de accidentes (+10) en todo el
afo, el cual la mayor parte de ellos corresponde a la zona sur de la ciudad,
precisamente en sectores como la zona céntrica, zona de rotondas, entre el
cruce de las rutas nacionales numero 3 y 26 y el barrio denominado Maximo
Abasolo, el cual cuenta con una terminal de transporte publico, por ende, se
concentra una gran cantidad de personas y vehiculos transitando. Dirigiéndonos
hacia el norte de la zona céntrica de la ciudad, se puede destacar una intensidad
media/alta para el barrio Pietrobelli, zona que cuenta con muchos cruces
peligrosos como asi también, expuestos a las emergencias climaticas debido a
encontrarse en una zona alta de la ciudad.

Siguiendo unos metros hacia la zona norte de la ciudad desde la zona céntrica,
se puede observar nuevamente una alta densidad de accidentes, precisamente
en la zona de conexion entre la ruta alternativa denominada Camino del
Centenario y RN3, donde se concentra una variedad de accidentes que van
desde vuelcos, a desmoronamientos de cerro.
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Figura 3: Mapa de densidad Kernel — Zona Sur

Como se menciona anteriormente, la zona sur de la ciudad es la que concentra
la mayoria de los accidentes, en cuanto para la zona norte, se puede observar
una distribucién muy amplia de los mismos, pero con una densidad baja, es decir
que se distribuyen los accidentes entre 2 a 5 registrados en distintos puntos de
los barrios.
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Figura 4: Mapa de densidad Kernel — Zona Norte
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Como productos finales se realizara la generacién de doce mapas, los cuales se
trataran con el mismo procedimiento solo que ahora utilizando las variables de
interés, es decir, un mapa para cada mes del afio para poder observar como se
comportaba la distribucion de los accidentes, saber cual era el mes mas
conflictivo del afio, asi como el mas pacifico y a su vez, integrar con los analisis
estadisticos que se encuentran en desarrollo y sumar la temporalidad de cada
uno de ellos, como por ejemplo: mes con mayor registro de accidentes, dias de
la semana, horarios, etc; y asi poder aprovechar en profundidad la importancia
de los datos obtenidos en base a sus respectivos procesamientos.

CONCLUSIONES

Consideramos que nos encontramos en el desarrollo de un gran instrumento por
parte de las distintas direcciones de la municipalidad, el cual tiene como fin la
realizaciéon de un mapa de riesgos. Como se menciona en el inicio del trabajo,
consta de varias etapas y aportes para llegar al mismo, por lo tanto, esta primera
parte sera fundamental para dar inicio en este proyecto, donde se pudo
determinar que la ciudad de Comodoro Rivadavia, presentdé un aumento de los
accidentes registrados en los ultimos afos. Muchas son las causas y
consecuencias de los mismos, por lo tanto, recurrir a las herramientas
informaticas nos ayuda a mostrar un panorama general y poder sacar
conclusiones que aporten en la toma de decisiones para el municipio de la
ciudad.

EQUIPO DE TRABAJO

El equipo de trabajo esta compuesto por la Direccion General de Modernizacién
e Investigacion Territorial, la cual es la encargada del procesamiento de las
distintas bases de datos que contienen la informacion para el desarrollo del
trabajo y la generacion de la cartografia tematica para su andlisis espacial. Por
otra parte se integra también al equipo, la direccion de Defensa Civil de la
Municipalidad de Comodoro Rivadavia, direccion encargada del trabajo de
campo y atencion y registro de gran cantidad de accidentes.
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Resumen: En este documento se presenta el Geoportal
desarrollado por el Proyecto “Incorporacion de la conservacion de
la biodiversidad y el manejo sostenible de las tierras (MST) en la
planificacion del desarrollo: Operacionalizar el Ordenamiento
Ambiental del Territorio (OAT) en la Argentina ARG/19/G24” y
como se utiliza para la administracion, gestion y publicacion de
informacion geografica sobre las tematicas y problematicas
abordados por el Ordenamiento Ambiental del Territorio en los
sitios especificos de intervencion del Proyecto. En este trabajo se
presentan las principales capas de informacion geografica
generadas, los grupos de trabajo constituidos y el avance en el
proceso formativo de técnicos municipales a través de una
capacitacion virtual en el uso de Sistemas de Informacién
Geografica (SIG) y su relacion con las Infraestructuras de Datos
Espaciales (IDE) y en especial con la IDE Ambiental.

Palabras  Claves: ORDENAMIENTO AMBIENTAL DEL
TERRITORIO, GEOPORTAL, SITIOS ESPECIFICOS, PNUD,
SINIA-AMBIENTE.
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1. EL PROYECTO OAT

El proyecto PNUD OAT ARG/19/G24", inici6 en el afio 2019 implementado por la
secretaria de Politica Ambiental en Recursos Naturales (SPARN-MAyDS),
especificamente dentro de la Direccion Nacional de Planificacion vy
Ordenamiento Ambiental del Territorio (DNPyOAT-MAyDS), en articulacion con la
IDE ambiental del Sistema Integral de Informaciéon Ambiental (SINIA). El mismo
busca incorporar la conservacién de la biodiversidad y el manejo sostenible de
las tierras (MST) en la planificacién del desarrollo, a fin de operacionalizar el
Ordenamiento Ambiental del Territorio (OAT) en la Argentina, con enfoque de
género e interculturalidad, con las autoridades ambientales de las provincias de
Buenos Aires, Mendoza y Jujuy; y con INTA. CONICET, INAI e INA como socios
estratégicos.

El proyecto se relaciona con el ODS 15, las Metas de Aichi, los indicadores
FNAM 3, 4 y 11, y con estrategias e iniciativas nacionales (COFEMA, COFELMA,
COFEPLAN, CONADIBIO, PAN, ENBPA, OTBN, entre otras) regionales
(PIECAS-DP) y provinciales (Leyes, decretos y resoluciones provinciales de
medio ambiente, de Bosques Nativos, de Gestion Integral, de Ordenamiento
territorial y desarrollo estratégico, entre otras) en materia de conservacién y
gestion ambiental, desarrollo sostenible.

El proyecto tiene un area de intervencién de aproximadamente 4.288.000 ha
(Figura n°1) representativas de 9 ecorregiones y paisajes: Espinal, Pampa,
Monte (de Llanuras y Mesetas; y de Sierras y Bolsones), Puna, Altos Andes,
Selvas de las Yungas, Estepa Patagonica, Delta e Islas del Parana, Ecosistemas
costeros.

El Proyecto se implementa en 9 sitios pilotos de 3 Provincias:

e Buenos Aires: Delta (202.074 ha), Talares (1.000.163 ha) Sudoeste de
Buenos Aires (SOBA) (2.357.878 ha).

e Mendoza: Valle de Uco (27864 ha), Malargue (54.999 ha), Piedemonte
del Area Metropolitana de Mendoza (25703), Oasis — Cinturén verde
(63.318 ha).

e Jujuy: Susques-Jama (268.649 ha), Hornocal-Valle Grande (287.358 ha).

Entre los objetivos del proyecto se encuentra el desarrollo de un sistema de
informaciéon ambiental que integre la informacion generada en el marco del
proyecto.
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Figura N°1- T Sitios Piloto (SP) del proyecto. 1 SP Delta. 2 SP Talares. 3 SP Sudoeste de Buenos
Aires — SOBA. 4 SP Valle de Uco. 5 SP . Piedemonte del Area Metropolitana de la Ciudad de
Mendoza (PAMM). 6 SP. Oasis-Cinturén Verde. 7 SP Malargde. 8 SP Susques- Jama. 9 SP
Hornocal-Valle Grande.

2. GEOPORTAL OAT
En el ambito de la Unidad Ejecutora del Proyecto (UEP) Ordenamiento
Ambiental del Territorio (OAT) en la Argentina PNUD ARG/19/24 se desarrollo,
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implementd y mantiene actualizado un gestor de contenidos geoespaciales
creado con software libre y de cddigo abierto (Geonode?). Se trata de una
aplicacion y plataforma basada en la web para desarrollar Sistemas de
Informacion Geografica (SIG) y para implementar Infraestructuras de Datos
Espaciales (IDE).

Este desarrollo, se encuentra en funcionamiento en un entorno web en el
servidor del MAyDS, desde diciembre del aino 2020, pudiéndose acceder desde

el siguiente link: www.oat.ambiente.gob.ar

Actualmente funciona de manera operativa contando con 160 capas tematicas,
18 mapas tematicos, 2 geoservicios (WFS/WMS) y 3 documentos técnicos. Los
usuarios son 26, siendo algunos de ellos técnicos de INTA, de Gobiernos de las
Provincias Piloto, de la UEP, el MAyDS, y de los municipios que integran los
sitios pilotos. Del mismo modo, se han creado grupos de trabajo de forma
experimental para cada uno de los sitios piloto, a fin de utilizarlos como un
espacio de trabajo interno. En la figura N°2 se observa la interface del Geoportal.

-
%'g Datos v  Mapas v  Acercade v (D
160 Capas 18 Mapas
Click para buscar datos geoespaciales publicados por otros usuarios, Los datos estan disponibles para navegar, agregar y disefiar para
organizaciones y fuentes publicas. Descargar datos en formatos generar mapas que se pueden guardar, descargar, compartir
estandar. publicamente o restringir para especificar usuarios Ginicamente.
Agrega Capas » Crear mapas »
3 Documentos 26 Usuarios
En cuanto a las capas y mapas, GeoNode permite publicar datos Geonode permite a los usuarios registrados cargar facilmente datos
tabulares y de texto, administrar sus metadatos y documentos geoespaciales y varios documentos en varios formatos.

asociados. 3
Ver usuarios »

Agregar documentos »

Figura 2: Geoportal
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3. CAPACITACION EN SIG-IDE A LOS MUNICIPIOS

En el marco del fortalecimiento institucional se llevé a cabo en el mes de abril del
corriente afno una capacitacion virtual en SIG-IDE para los municipios de la
Provincia de Buenos Aires que se situan dentro de los sitios pilotos del Proyecto.

La capacitacién se basé en una introduccion a los usos de software libre de SIG
(Qgis) para la gestion integral de informacion geografica vinculada al Proyecto
ARG/19/G24 y la generacién de indicadores de biodiversidad.
La propuesto formativa contemplo los siguientes temas:

* Presentacion del Proyecto ARG/19/G24.

 Identificacion, relevamiento, sistematizacion y normalizacion de las bases

geograficas

+ Instalacién e incorporacion de informacion geografica de base a un SIG.

* Consultas y seleccion en un Sistema de Informacién Geografica

» Generacion de Mapas Tematicos.

* Introduccion a las Infraestructuras de Datos Espaciales

* Los Datos geograficos en las IDE

* GEO Portal IDE GEF OAT

De la capacitacion participaron un total de 75 agentes municipales de las areas
ambientales de los Municipios de Punta Indio, Campana, Berisso, Ensenada,
Escobar, Partido de la Costa, Chascomus, San Fernando, entre otros.

Se desarrollo de modo virtual a través de 4 (cuatro) encuentros sincronicos,
estableciendo un mecanismo participativo.

4. EL GEOPORTAL COMO HERRAMIENTA DE TRABAJO INSTITUCIONAL

Tal como se menciond, el geoportal del proyecto GEF OAT se constituyé como
un instrumento imprescindible para la sistematizacién, organizacién y publicacion
de los datos generados como parte del proyecto, y como ambito de trabajo
institucional, en estrecha vinculaciéon con la IDE ambiental, el Sistema Integrado
de Informacién Ambiental (SINIA — MAyDS), el Sistema Federal de Areas
Protegidas (SIFAP), y los socios estratégicos del proyecto, de INTA, CONICET,
INAI, Gobiernos de las provincias de Buenos Aires, Mendoza y Jujuy, Gobiernos
locales de dichas provincias y de municipios cercanos, entre otras instituciones
del sector cientifico tecnologico, ONG’s, Organismos Gubernamentales (Ej:
SENASA), con los cuales el proyecto interactua. Del mismo modo, las IDE's
provinciales, locales y nacionales se transforman en insumos imprescindibles
que alimentan y dan sustento a este instrumento, y a sus aplicaciones al
Ordenamiento Ambiental del Territorio.
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5. CONCLUSIONES

El proyecto GEF OAT ha implementado una serie de estrategias tendientes a
operativizar el OAT a diferentes escalas. El Geoportal ha demostrado su utilidad
como herramienta de trabajo institucional, al propiciar el trabajo colaborativo, el
acceso a la informacién, la sistematizacion y organizacion de los datos, la
posibilidad de lograr acuerdos y llevar adelante acciones coordinadas. A la vez,
tiene un componente de alto valor de fortalecimiento institucional, al generar un
espacio de aprendizaje, capacitacion, actualizacion, de trabajo colaborativo y en
red, articulado, y basado en la experiencia.

La propuesta de capacitacion sera replicada en los municipios del resto de las
provincias que integran el proyecto.

6. NOTAS
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Resumen: La expansién de las geotecnologias y la posibilidad de
crear y acceder a informacion geogréfica (IG) permite que gran
parte de esa informacion sea utilizada para la toma de decisiones
en esferas tanto publicas como privadas. Para que los distintos
actores puedan utilizar y comprender la IG utilizada es
indispensable que la misma se encuentre normalizada bajo
estandares que garanticen su calidad. La finalidad de este
documento es la de brindar una metodologia para la catalogacién
de objetos geograficos (OG) vectoriales que no se encuentren
dentro del Catalogo de Objetos de IDERA en el contexto de la
mision y visién de la Infraestructura de Datos Espaciales del
Sudoeste Bonaerense (IDESoB). Normalizar dicha informacion
permitira que la misma pueda ser utilizada tanto internamente
como por otros organismos, garantizando la interoperabilidad e
intercambio de la |G, mejorar su calidad y evitar la duplicacion de
informacioén. Ademas, permite realizar un uso mas eficiente de los
recursos econémicos destinados a investigacidon en entidades
publicas. En este documento se aplicé la metodologia propuesta
para normalizar una capa vectorial denominada Carbono
almacenado por hectarea que fue elaborada a partir de un trabajo
de investigacion en el marco de una tesis de grado.

Palabras Clave: INFORMACION GEOGRAFICA, INFORMACION
VECTORIAL, CATALOGO DE OBJETOS GEOGRAFICOS,
NORMALIZACION, CALIDAD, CARBONO ALMACENADO.
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1. INTRODUCCION

En sus inicios, la Informacion Geografica (1G) era producida -en su mayoria- por
organismos e instituciones cartograficas nacionales y utilizada por técnicos,
cientificos y militares. Sin embargo, junto a la revolucién TIC, el advenimiento de
la globalizacion y la Web 2.0, se produjo una clara democratizacion en el uso y
produccion de los datos geoespaciales (Kumar, 2000).

La aparicién y avance, durante las Uultimas décadas, de las tecnologias
informaticas y su potencial para el anadlisis y creacion de informacion
geoespacial, generaron la necesidad de su normalizacion. En tal sentido, las
normas ISO TC 211 - 19100 constituyen las bases conceptuales de la calidad de
datos y definen cémo describir, bajo estandares de calidad, la Informacion
Geografica, sus metadatos y especificaciones. Segun Ariza Lopez & Rodriguez
Pascual (2008) las normas dan la posibilidad de realizar procesos de creacion y
gestion de informacion geoespacial que sean repetibles y controlables y
permiten materializar mecanismos de intercambio, interoperabilidad vy
distribucion de IG digital. De esta forma, se busca no duplicar esfuerzos en la
produccion y garantizar la calidad de la informacion.

Las Infraestructura de Datos Espaciales (IDE) se crearon con el objetivo de
permitir el acceso a datos, productos y servicios geoespaciales por parte de
aquellos que deben tomar decisiones “...en los actos de gobierno, planes de
desarrollo, ordenamiento territorial, prevencién y atencién de desastres, manejo
de recursos naturales, defensa y seguridad, actividades productivas, entre otros”
(Geraldi, A. M., et al., 2022). Para ello, son publicados en Internet bajo
estandares y normas, asegurando su interoperabilidad y la normalizacién para
SUu uso.

El Catalogo de Objetos Geograficos, permite que los productores y usuarios de
la IG definan y caractericen su informacioén en un lenguaje comun que garantice
la interoperabilidad. En tal sentido, el catalogo de la Infraestructura de Datos
Espaciales de la Republica Argentina (IDERA) presenta la normalizacion de
todos los Objetos Geograficos (OG) de los cuales se reconoce su existencia en
el ambito de la Republica Argentina y brinda recomendaciones para agregar
nuevos objetos. Por su parte, la Infraestructura de Datos Espaciales del
Sudoeste Bonaerense (IDESoB) busca promover la publicacion de IG y
generacion de geoservicios, de manera eficiente y estandarizada. Asimismo, al
tratarse de un nodo IDE universitario, pretende potenciar el manejo interoperable
de la informacion- conocimiento geografica producida en el ambito de la
Universidad Nacional del Sur (UNS) y su area de influencia del Sudoeste
Bonaerense. Con esta premisa se realiza la normalizacion y estandarizacién de
toda la IG que genera y gestiona la IDESoB. Sin embargo, existen OG que
surgen especificamente en estudios e investigaciones realizadas en el area de
influencia de la Universidad, el Sudoeste Bonaerense. De este modo, se
propone como objetivo de trabajo presentar a la comunidad la metodologia
utilizada en el ambito de la IDESOB para integrar la IG, que no se encuentra
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definida, al catalogo de objetos. A modo de ejemplo, se desarrolla la
normalizacién de la capa vectorial “Carbono Almacenado por Hectarea”.

2. METODOLOGIA

PROTOCOLO DE NORMALIZACION DE DATOS GEOGRAFICOS EN
FORMATO VECTORIAL

Para la normalizacion de los datos geograficos producidos en el marco de la
IDESo0B, el Grupo de Informacién Geoespacial cuenta con un informe técnico en
el cual se detallan los pasos a seguir para la catalogacion de OG.

El primer paso que debe realizar, todo usuario del Catalogo, es definir si la
informacion geoespacial que desea catalogar corresponde a un OG o a un
atributo de un OG ya existente. Se entiende por objetos geograficos (OG) a las
“abstracciones de elementos del mundo real asociados a una posicion
geografica y temporal, respecto a los cuales se recolectan datos” (IDERA, 2019)
y a los atributos, como “caracteristicas propias que describen e informan sobre
los OG, tomando valores individuales en cada instancia del objeto” (IDERA,
2019). Para ello, es necesario que el usuario verifique el Catalogo de Objetos
Geograficos de IDERA y el Catalogo de Objetos Geograficos de la IDESoB. En
el primero se encuentran los OG de los cuales se reconoce su existencia en el
ambito de la Republica Argentina y en el segundo, IG no contemplada en el
primero y que surge de estudios e investigaciones en el ambito del Sudoeste
Bonaerense. Este ultimo, mantiene la estructura propuesta por IDERA (colores e
hipervinculos) que facilitan la utilizacion del documento.

En los casos, en que la informacidn geoespacial corresponda con un objeto
geografico ya catalogado, el usuario debe normalizar la tabla de atributos de su
capa de informacion en funcion de las caracteristicas propias que describen e
informan ese OG. En caso contrario, el Grupo de Informacién Geoespacial de la
IDESoB se reune con la finalidad de catalogar y normalizar la nueva informacién
geoespacial presentada.

El siguiente flujo de trabajo refleja el proceso de trabajo empleado, desde la
presentacion de nueva informacién geoespacial, pasando por su catalogacion y
control de calidad y finalmente su publicacion:

1. Definir con el creador del dato, el alcance y objetivo para el cual se
elaboro.

2. Completar la plantilla correspondiente, en funcion del perfil de objeto o
atributo que se necesita normalizar.

3. Actualizar el Catalogo de Objetos Geograficos de la IDESoB y cargar el
perfil del OG/atributo a la IDESoB.

4. Informar al creador del dato, la nueva normalizacion para que modifique

la tabla de atributos de la capa. Debe, ademas, revisar si cumple con los
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estandares de calidad de la informacion requeridos por la IDESoB.

5. Completar y publicar los metadatos del recurso en el Catalogo de IG de
la IDESoB.
6. Cargar de la Informacion Geografica en el Geoportal de la IDESoB y

publicacion de los geoservicios.

Entre cada uno de los pasos mencionados, se realizan actividades de testeo y
control, por parte de los encargados de los grupos de trabajo, a fin de asegurar
la calidad de la informacién geografica y su correcta manipulacion.

21. PERFIL DEL OBJETO GEOGRAFICO

La catalogacion de un nuevo objeto
geografico consiste en definir el
perfil del mismo segun criterios
internacionales (ISO TC 211 -
19110). Para ello, el primer paso es
definir su alcance y significado. En
consecuencia, se realiza un debate
entre el grupo de trabajo y el
creador del dato, donde se revisan
las fuentes consultadas para su
creacion y se establece el objetivo
para el cual fue creado.

Posteriormente, se consulta el
diccionario elaborado por el “Digital
Geographic Information Working
Group” (DGIWG) denominado
“Feature Data Diccionary” (DFDD)
con el fin de determinar si el OG a
catalogar se encuentra definido en
el diccionario. De ser asi, se utiliza
la catalogacion propuesta por el
DFDD como guia, dado que en él
se indican la clase y subclase a la
que pertenece el 0G.

Adicionalmente, propone ciertos
atributos que pueden ser utilizados.

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SUR
Departamento de Geografia y Turisma
Laboratorio de Geatecnologias

U:.\' {;3 T:jgem

Tipo de documento: Técnico Version:
Grupe: Informacion Geografica Fecha:
IDESS8 | Titulo: Propuesta OG Vector Pagina:

Propuesta de nuevo OG formato vector
Ohbjeto Geogrifico:

Definicion
Geometria
Codigo:
Clase:
Subelase:
Atributos:

Lista de atributos

i Oh cinme:
Cédigo Nombre | Definicion | LRO9€ IETYRC S

bt Dominio

Dominios

Cédigo Etiqueta Definicién

Fuentes:

12 de Octubre 1088 - 3 piso - (B8000CTX) Baia Bian
TE. +54.2014505100 (Int. 2032) - FAX.
E-mal. labgeoiffuns ey ar - lbge

Buenos Alres - Argentina
314505145

otEqmeil com

Figura 1: Informe técnico para la normalizacién
de datos vectoriales




411

En los casos, en que la IG no pueda ser clasificada dentro del catalogo de la
DFDD se aplica una busqueda exhaustiva de dicha informaciéon en otros
Catalogos de Objetos Geograficos ya existentes como, por ejemplo, el Catalogo
de Objetos Geograficos y Simbolos Multiescala del Instituto Panamericano de
Geografia e Historia (IPGH). Caso contrario, se debate entre los integrantes del
grupo de trabajo los alcances y limitaciones de dicha informacion definiendo,

para el mismo, la clase y subclase a la que pertenece y los atributos y dominios
que debe contemplar.

La IDESoB como nodo universitario tiene la vision de potenciar el manejo
interoperable de la informacion y conocimiento geografico, el cual incluye no sélo
publicar la IG y geoservicios sino compartir el proceso de construccion de los
mismos. Para ello, se exige la elaboracién de un informe técnico (Figura 1) en el
cual se registre el proceso de catalogacién de los nuevos OG en el ambito del
sudoeste bonaerense, con el fin de ser publicado para su visualizacién por todos
los usuarios de la IDESoB. El objetivo del mismo es el debate y enriquecimiento
del proceso de construccion de nuevos OG y atributos que faciliten la
interoperabilidad de la informaciéon geografica. Es por ello, que se deja registro
del nombre del objeto geografico, su definicion, la clase y subclase a la que
pertenece, el cédigo numérico con el cual se identificara dentro del Catalogo de
Objetos Espaciales de la IDESoB, la geometria utilizada para su representaciéon
y los atributos y dominios con los que cuenta. De igual forma, se deben registrar
todas las fuentes consultadas a la hora de la construccion del OG y de su
posterior catalogacion.

3. RESULTADOS

Debido al tipo de Informacion Geogréfica (IG) que maneja un nodo universitario,
como es la IDESoB, y considerando que la estructura del catalogo a escala
nacional no comprende varios objetos que corresponden al area de incumbencia
del Sudoeste Bonaerense, el Grupo de Informacién Geoespacial se propone y/o
modifica clases, subclases, objetos geograficos y atributos.

A partir de la metodologia mencionada en el protocolo de catalogacion de
objetos geograficos, se presenta a modo de ejemplo, la catalogacién del objeto
geografico: carbono por hectarea. EI mismo corresponde a un nuevo OG en el
marco de la IDESoB, el cual se fundamenta en la estructura propuesta por
IDERA vy los criterios internacionales (ISO TC 211 - 19110).

CASO DE APLICACION: CARBONO POR HECTAREA

Para explicar el trabajo realizado se tomdé como ejemplo el objeto Carbono
almacenado por ha. La informacion geoespacial fue elaborada a partir de un
trabajo de investigacion en el marco de la tesis “Analisis de los cambios en los
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usos y coberturas de los suelos de Villarino y Patagones para la preservacion de
Servicios Ecosistémicos” (Palmeyro, 2021).

La estimacion de carbono almacenado por hectarea se sustentoé en el Kit TESSA
(Toolkit for Ecosystem Service Site-based Assessment). Un conjunto de métodos
desarrollado por BirdLife International en conjunto con otras universidades y
organizaciones. Estd compuesto por una serie de procedimientos que guian al
usuario mediante métodos, apéndices y notas de guia para obtener los distintos
parametros que sirven para evaluar escenarios de conservacion. El
almacenamiento de carbono se determind a partir de los cuatro habitats mas
representativos. Estos fueron seleccionados teniendo en cuenta la escala, la
informacion disponible y la consulta a expertos. Los mismos son: Arbustos
cerrados, Arbustos abiertos, Pastizales y Cultivos. Con el objetivo de incorporar
dicha informacion geografica a la Infraestructura de Datos Espaciales se
procedié a aplicar el protocolo de normalizacion vy el flujo de trabajo detallados
en apartados anteriores.

Como primer paso, se describié el concepto al que hace referencia el nuevo
objeto geografico. En este sentido, se entiende por “Carbono por hectarea” al
Valor estimado de carbono almacenado, por hectarea, el cual se compone por
las reservas de carbono en la biomasa aérea, en la biomasa subterranea, en la
madera muerta y hojarasca y en el suelo.

Luego, se definié el cédigo con el cual se identificara dentro del catalogo de
objetos de la IDESoB. Para ello, se identificd la clase y la subclase a la que
pertenece este OG. Con respecto, a la primera corresponde a la clase BIOTA:
Comprende los objetos geograficos asociados a la distribucién de los seres vivos
(IGN, 2015). Considerando que el nuevo OG no se adapta a las subclases
presentadas por IDERA (Tabla 1), se procedié a incorporar una nueva categoria:
FLORA (08). Esta subclase se encuentra en el DFDD (2012) con el cédigo 08 y
esta formado por objetos geograficos relacionados con miembros del Reino
Vegetal (Tabla Il).

CcoD CLASE | coD SUBCLASE CONTENIDO
06 BIOTA 0601| AREAS DE Objetos geogréficos relacionados a areas terrestres
cultivadas
CULTIVO

y / o manejadas (LCCS FAQ, INTA).

0602 AREAS DE Objetos geograficos referidos a areas naturales y
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VEGETACIO seminaturales con vegetacion herbacea. Estas areas
:::;zzé‘k pueden ser de vegetacion predominantemente terrestre o
predominantemente acuaticas (LCCS FAO, INTA).
0603 AREAS DE Objetos geograficos referidos a areas naturales y
VEGETACION seminaturales con vegetacién arbérea. Estas areas pueden
:QL%T:I\E: ser de vegetacion predominantemente terrestre o
predominantemente acuaticas (LCCS FAO, INTA).
0609 AREAS DE Objetos geograficos referidos a areas naturales y
VEGETACION seminaturales con vegetacion arbustiva. Estas areas
:Q;%Z?:;IA pueden ser de vegetacion predominantemente terrestre o
predominantemente acuaticas (LCCS FAOQ, INTA).

Tabla I: Subclases de la clase BIOTA (IDERA)

Finalmente, se definid6 el cdédigo unico del OG como 060801 dado que
corresponde al primer objeto (01) de la nueva subclase flora (08) de la clase
biota (06).

cob CLASE cob SUBCLASE CONTENIDO

06 BIOTA 0608 FLORA Este Subgrupo esta formado por objetos geograficos
relacionados con miembros del Reino Vegetal.

Tabla II: Nueva Subclase FLORA. Elaborado por Arias Johanna. 2023

A continuacion, se desglosa la lista de atributos (Tabla Ill) que pertenecen al OG
Carbono por hectarea. Los atributos CHA (carbono almacenado por hectarea) y
HAB (habitat segun TESSA) fueron creados desde cero, dado que constituyen
caracteristicas propias que describen e informan este objeto geografico.
Asimismo, se incluyeron los atributos FDD (fecha) y SAG (autoridad de fuente).

En el caso de CHA, corresponde a un tipo de atributo numérico sin valores de
dominio. Por el contrario, HAB hace referencia a las categorias utilizadas por
TESSA, por lo cual, cuenta con valores de dominio que indican las clases que
puede tomar dicho atributo (Tabla V).
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Lista de
atributos Observaciones
Definicion Tipode | p 0 inio
atributo

Valor promedio, por
hectarea, del carbono Numérico No -

almacenado de
cada habitat.

Clasificaciéon de habitat

dominados por arboles Cadena de Si i
segin TESSA caracteres
Indicacién de la fecha
que indica el dia, mes Fecha NO dd-mm-aa
y afio de toma del dato aa
fuente.
Nombre de la autoridad Cadena de
responsable de la NO Texto libre
. L caracteres
informacién
utilizada.

Tabla lll: Lista de atributos de OG Carbono por hectarea. Elaborado por Arias
Johanna, 2023.Valores de dominio de Habitat segun TESSA (HAB)

Eedlag Nombre
Carbono
CHA almacenado
por hectarea
HAB Hab!tat
segun
TESSA
FDD Fecha
Autoridad
SAG de fuente
Codigo Etiqueta
1 Informacion no
disponible
1 Bosque perenne de
aciculas
2 Bosque perenne de
hojas latifoliadas
3 Bosques

caducifolios de
aciculas

Definicion

Cuando no se dispone o no se tiene certeza de los datos.

Tierras dominadas por arboles con un porcentaje de cobertura de copas
>60% Yy una altura superior a 2 metros. Casi todos los arboles
permanecen verdes todo el afio. Las copas nunca sin follaje verde.

Tierras dominadas por arboles con un porcentaje de cobertura de copas
>60% y una altura superior a 2 metros. Casi todos los arboles
permanecen verdes todo el afio. Las copas nunca se encuentran sin
follaje verde.

Tierras dominadas por arboles con un porcentaje de cobertura de copas
>60% y una altura superior a 2 metros. Consisten en comunidades
arbdreas estacionales de aciculas con un ciclo anual de periodos de
crecimiento y pérdida de follaje.
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Tierras dominadas por arboles con un porcentaje de cubierta de copas
>60% y una altura superior a 2 metros. Consisten en comunidades

Bosques ) o . . -
4 .q . arbéreas latifoliadas estacionales con un ciclo anual de crecimiento y
caducifolios de . .
pérdida de follaje.
frondosas
Terrenos dominados por arboles con un porcentaje de cubierta de copas
>60% y una altura superior a 2 metros. Consisten en comunidades
5 Bosque mixto arbdreas con mezclas o mosaicos intercalados de los otros cuatro tipos
de cubierta forestal. Ninguno de los tipos de bosque supera el 60% del
paisaje.

6 Arbustos cerrados Terrenos con vegetacion lefiosa de menos de 2 metros de altura y con
una cubierta de arbustos >60%. El follaje puede ser de hoja perenne o
caduca.

Terrenos con vegetacion lefiosa de menos de 2 metros de altura y con
. una cubierta de arbustos de entre el 10 y el 60%. El follaje de los
7 Arbustos abiertos

arbustos puede ser de hoja perenne o caduca.

Tierras con sistemas herbaceos y otros sistemas de sotobosque y con
8 Sabanas lefiosas una cubierta forestal de entre el 30 y el 60%. La altura de la cubierta
forestal supera los 2 metros.

Tabla 1V: Valores de dominio del atributo HAB. Elaborado por Arias Johanna, 2023.

Como ultimo paso, se incorpor6 el nuevo OG al Catalogo de Objetos
Geograficos de la IDESoB siguiendo el formato antes mencionado. Para finalizar
el proceso de normalizacion, el creador del dato, es el encargado de modificar la
tabla de atributos de su IG siguiendo la catalogacion presentada.

En simultaneo los creadores de datos deben contemplar el registro de toda
informacion relevante que pudiese incorporarse en los metadatos. Como se
menciond anteriormente, el metadato de cada recurso se publica en el catalogo
de metadatos, especificamente en el Catalogo de Informaciéon Geografica del
Sudoeste Bonaerense (Figura 2). La generacion de metadatos y su posterior
publicacion se lleva adelante por el Grupo de Metadatos de la IDESoB en
cumplimiento del “Plan de Accion para la catalogacion de Metadatos”,
documento técnico que especifica etapas, roles, acciones, tareas y metodologias
dentro del equipo de la IDESoB, como también, docentes, becarios,
investigadores, etc. externos que requieran publicar sus recursos. Una vez
cumplido el proceso, los usuarios disponen de informacién descriptiva de los
recursos, la cual no solo incluye los parametros minimos que establece IDERA,
sino también, referencias al Catalogo de Objetos Geograficos de la IDESoB,
geoservicios, entre otras, que hacen a la calidad de la IG publicada.
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P 18868 Catilogo 1G del Sudoeste
Q Volver a ta busqueds

& Reservorios de Carbono de los partidos Villarino y Patagones

Descargas y enlaces

Acerca de esle recurso
Categorias # Boia | ® Iormacién geocendiica

Toma. + ALMACENAMIENTO DE CARBONO @
+ COBERTURA DE SUELO @
+ PRODUCTIVIDAD PRIMARIA Q
« HABITAT Q

Figura 2: OG catalogado y publicado en el Catalogo de IG de la IDESoB

Finalmente, se realizd la carga de la IG para su visualizacion en el Geoportal de
la IDESo0B: https://geoportal-idesob.uns.edu.ar/geoportal (Figura 3). También se
pone a disposicion para su consumo por cualquier software o plataforma que
permita la interaccién con los estandares WMS/WMTS, WFS y WCS.

Esta propuesta permite incorporar valor agregado a proyectos desarrollados en
el entorno académico-cientifico. Por otro lado, permite ser el puntapié inicial para
aquellos nodos universitarios que estan desarrollando su propio catalogo y da
lugar al intercambio de experiencias para lograr un trabajo en conjunto.
Actualmente, la Infraestructura de Datos Espaciales del Sudoeste Bonaerense
cuenta con 13 nuevos objetos geograficos en formato vectorial, con sus
respectivos lista de atributos y valores de dominio y, 6 objetos geograficos en
formato raster. Adicionalmente, a partir de recopilacion de bibliografia y
experiencias en otras IDE’s se elabor6 una nueva clase y se incorporaron 4
nuevas subclases.
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Figura 3: Capa cargada en el Geoportal de la IDESoB.
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4, CONCLUSIONES

Al estandarizar y normalizar la informacion geoespacial es posible alcanzar altos
estandares de calidad, interoperabilidad y eficiencia en el uso de la informacién
geografica, como también, socializar con la comunidad.

En este documento se presentd una metodologia para la catalogacién de objetos
geograficos vectoriales que no se encuentren dentro del catalogo de objetos de
IDERA. Al respecto, el documento permite cumplir con una de las premisas
necesarias para garantizar la calidad de la IG y su interoperabilidad. Ademas, se
complementa con la vision de la IDE del Sudoeste Bonaerense de no solo
publicar la IG y los geoservicios, sino también los procesos de construccién de
los mismos. La metodologia propuesta en esta ponencia es el resultado de la
practica propia del grupo de informacion geoespacial y del acatamiento a
distintas normas, estandarizaciones y protocolos ya establecidos con la finalidad
de garantizar la interoperabilidad y calidad de la IG. La finalidad de la misma fue
la de establecer para los creadores y usuarios de informacion geoespacial una
serie de pasos a seguir para la normalizacién de datos vectoriales no existentes
en el catalogo de IDERA.

El trabajo en equipo y la experiencia adquirida durante este tiempo de trabajo
por parte del grupo de informacion geoespacial de la IDESoB dio lugar a la
reconsideracion de conceptos y definiciones sobre la IG que no habian sido
atendidas hasta el momento. Teniendo en cuenta los objetos ya presentes en el
catalogo de IDERA, se considera de vital importancia el establecimiento de una
metodologia a seguir para la catalogacion de objetos no existentes en el mismo,
considerando que es probable que esto ocurra debido a que es imposible tabular
la totalidad de posibles abstracciones del mundo real. En otras palabras, un
catadlogo muestra un conjunto finito de posibles objetos, pero deja por fuera a las
creaciones de |G correspondientes a muchos objetos existentes en la realidad.
La metodologia aqui utilizada permiti®6 normalizar una capa de un objeto
geografico ausente en el catalogo de IDERA, con una documentacion de
respaldo acorde a normas y estandarizaciones nacionales e internacionales, que
facilite la comprension e interoperabilidad del recurso.
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Aproximaciones a una metodologia participativa para el
mapeo de espacios verdes en Santa Rosa, La Pampa
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Resumen: Los espacios verdes tienen gran potencial para
mejorar la calidad de vida de la poblacién, sus funciones son cada
vez mas valoradas en el actual contexto de crisis socio-ambiental.
Sin embargo, un debilitamiento de la planificacion estatal, que
haga frente al interés exclusivo de la renta econdémica, no
contribuye a conservar y mejorar la generacion de los multiples
bienes y servicios que pueden brindar los espacios verdes
urbanos y periurbanos. La produccion de informacién a través de
métodos participativos, es un aporte a una planificacion que
fortalezca el derecho a la ciudad. En base a datos cartograficos
recabados de estudios previos, se realizaron entrevistas a
informantes clave, y con el uso de Google Earth se localizaron y
reconocieron espacios de interés. La relevancia del trabajo radica
en la deteccion y la valoracion de espacios verdes urbanos y
periurbanos a través de un mapeo participativo. Se obtuvo
cartografia de espacios verdes en los que se identifican areas
adicionales a las formalizadas y una calificacién segun funciones
socio-ambientales. El estudio arroja una cantidad importante de
espacios verdes que podrian estar incluidos en la planificacion. Se
concluye relevante su deteccion con el fin de protegerlos,
conservarlos y aumentar las inversiones publicas.

Palabras Clave: ORDENAMIENTO TERRITORIAL, DERECHO A
LA CIUDAD, POLITICAS PUBLICAS, CARTOGRAFIA SOCIAL

1. INTRODUCCION

América Latina es una de las regiones en el mundo con mayor tendencia a la
urbanizacion, mas del 80% de la poblacion vive en areas urbanas. En ese
marco, Argentina es el pais mas urbanizado de la region y alcanzé un 92% de su
poblacién viviendo en ciudades (UN-Habitat, 2012).
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En las ultimas décadas, las ciudades argentinas, tuvieron un vertiginoso
crecimiento caracterizado por una falta de planificacion, con débil participacién
de las entidades publicas y que representan las demandas sociales, y en
adicién, una muy desigual relacién de fuerzas entre los intereses privados y las
posibilidades de regulacion por parte de las administraciones del estado en
todos sus niveles. Estas condiciones generaron un aumento de la fragmentacion
socio-espacial, acentuaron las desigualdades sociales, la marginacién
socioecondmica y la pobreza (Kessler & Assusa, 2020). De esa manera, los
procesos de planificacion de las ciudades en Argentina han cobrado cada vez
mas protagonismo en las demandas de numerosos sectores, por su importancia
para lograr superar los mas acuciantes problemas urbanos y rurales (Reese,
2006).

La expansion de la mancha urbana se manifiesta como un fenédmeno que
avanza hacia las areas de borde transformando suelo rural para uso residencial
y al mismo tiempo completando espacios no urbanizados en el interior de la
mancha urbana. En general estas transformaciones son dirigidas por intereses
inmobiliarios que esperan maximizar la renta y no contemplan aspectos
socio-ecologicos (Moretto & Zalazar, 2014).

En ese marco, se identifican estos conflictos territoriales que se dirimen en
disputas por la produccion del espacio urbano y el acceso a bienes y servicios
que proveen los espacios verdes en areas urbanas y periurbanas. Los espacios
verdes en las ciudades son de suma importancia como herramientas para
promover la salud y el bienestar humano a partir de estilos de vida activos en
contacto con la naturaleza. Sin embargo, la presion inmobiliaria sobre el suelo
urbanizable y la poca eficacia de los procesos de planeamiento cémo
instrumento regulador, hace disminuir la cantidad y calidad de los espacios
verdes.

“Planificadores y decisores politicos se enfrentan a una disyuntiva. Por un lado,
promover la densidad habitacional que haga viable y sostenible la inversion
necesaria, publica y privada, para la provision de servicios basicos de calidad
que alcance a toda la poblacion. Por otra parte, garantizar la presencia y
accesibilidad de espacios verdes, fundamentales para evitar la degradacién
ambiental: previenen la formacion de islas de calor al interrumpir la masa
construida, absorben precipitaciones evitando inundaciones, y mejoran la calidad
del aire” (Rodriguez & Vazquez Brust, 2020, p. 6)

A esto se suma que, los sectores mas vulnerables de la poblacion sufren las
inequidades en el acceso a estos bienes comunes, como los espacios verdes de
uso publico urbanos y periurbanos (Otero & Rossi, 2022; Rigolon et al., 2018).
Los espacios verdes son areas que se encuentran en la trama interna o en los
bordes de la mancha urbana, siempre estan delimitados y los caracteriza la
presencia de vegetacion herbacea, arbustiva y/o arbérea, nativa y/o exética. Su
definicion, que no esta plenamente acordada por organismos oficiales, se hace
presente en algunas normativas que regulan los procesos de produccion de
ciudad, a veces de manera difusa, y su relevancia es poco apreciable (Carponi
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et al., 2020).

Los servicios ecosistémicos que brindan los espacios verdes urbanos vy
periurbanos se comprenden en tres dimensiones: la ecoldgica, la social y la
economica. Dentro de esas dimensiones son relevantes los servicios: filtrado del
aire, regulacién micro-climatica, reduccion del ruido, drenaje del agua de lluvia,
depuracion de aguas, recreacion y valores culturales (Bolund & Hunhammair,
1999; Breuste et al., 2013).

La valoracion de los espacios verdes urbanos y periurbanos ha ido creciendo
dentro de manera significativa en la poblacion. Los avances desde el ambitos
cientificos contribuyé a comprender el potencial que tienen los espacios verdes
urbanos y periurbanos para brindar multiples beneficios a la sociedad. Se han
logrado avances importantes en Argentina en metodologias para la deteccion
remota de areas verdes urbanas y su analisis geoespacial con enfoque en el uso
de datos publicos. De igual manera, “[...] la planificacion y evaluacién de los
efectos de espacios verdes publicos se hace dificil, en particular a escala
nacional, ante la inexistencia de informacién oficial y completa respecto a la
calidad, ubicacion y extension de las areas verdes urbanas, asi como de
estudios sobre sus efectos” (Rodriguez & Vazquez Brust, 2020, p. 6). Por tal
motivo, es crucial avanzar en generar mas informacion que incluya aspectos
sociales y con abordajes participativos (Brown & Kytta, 2018).

El planeamiento urbano tradicional de Santa Rosa contempla los espacios
verdes con clasificaciones que pertenecen a légicas arquitectonicas, asi puede
observarse en el codigo urbanistico de la ciudad de Santa Rosa (Municipalidad
de Santa Rosa, 2020). En este instrumento, se pueden seleccionar ciertas
denominaciones de una lista que tienen que ver con su estructura y su tamafio,
por ejemplo: plaza, rotonda, boulevard, entre otras. Las funciones
socio-ecoldgicas de estos espacios no tienen resonancia dentro de esas
clasificaciones, y no se han tenido en cuenta de manera mas explicita en los
mas recientes intentos por avanzar en experiencias de planificacion participativa
(Ferro Moreno, 2018).

A través de este estudio, se obtuvo cartografia con avances en la identificacion
de espacios verdes urbanos y periurbanos de manera participativa que amplia
las oportunidades de pensar otros espacios posibles.

A modo de informacién de base, se delimitan aquellos que son parte del
equipamiento de la ciudad reconocidos como tales en estudios precedentes
(Pagella, 2016). Se evidencia durante las entrevistas a informantes clave
situaciones que generan dificultad para el acceso a la informacién publica que
tiene relacion con las ordenanzas correspondientes a la declaracion de los
espacios verdes. Algunos espacios se encuentran bajo convenios, algunos
vigentes, otros vencidos, u otra situacion poco regular. Por lo tanto, la
formalizacion de los espacios es todavia un proceso no claro dentro de la
administracion local.
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Asi también, fueron cartografiados una serie de espacios que mas alla de su
formalidad estan funcionando actualmente en la ciudad cémo areas verdes. Se
sefala que la utilizacion de la poblacién de estos espacios se debe a la carencia
de espacios reconocidos formalmente y habilitados para tal fin, ademas de su
calidad deficiente. Entre ellos se pueden destacar, algunos espacios que
pertenecen a instituciones, organismos publicos, y otros. En algunos casos,
también se identifican espacios que se encuentran sin posibilidades de acceso,
pero se reconoce el potencial para uso publico, un ejemplo de esto son areas
que pertenecen a las fuerzas militares o policiales.

Asi también, de las entrevistas se pudo obtener una mirada critica sobre la
gestion de los espacios verdes que resalta el desequilibrio presente en los
diferentes sectores de la ciudad, la brecha en calidad y mantenimiento segun la
ubicacién y condicion social de quienes lo utilizan, la falta de intervenciones por
parte de una labor profesional pertinente, y que sean parte de un plan para la
mejora de dichos espacios.

Se realizaron calculos sobre la contribucién que significaria para la poblacion la
adicion de espacios verdes que no se encuentran formalizados como tales, pero
que tienen algun tipo de funcionalidad o potencial para generar bienes y
servicios.

2. METODOLOGIA

La estratégia para llevar adelante el procedimiento de mapeo fue compilar datos
de estudios previos para generar una capa de espacios verdes existentes en la
ciudad de Santa Rosa. Los objetos cartografiados en esta etapa se establecieron
cdmo espacios formalizados, esto significa que cuentan con un reconocimiento
de la administracion local como espacio verde.

A partir de contar con la cartografia de base, se realizaron entrevistas a
informantes claves, indagando sobre aquellos espacios que se reconocian
dentro del area urbana y periurbana de la ciudad. Se establecieron asi
parametros de formas para clasificarlos y una graduacién de su valoracion
respecto al marco de servicios ecosistémicos propuesto.

Las entrevistas fueron grabadas y se recopilé informacién de cada una en un
archivo en formato KML, el cual se utilizé para analizar y procesar la informacion
en un sistema de informacion geografica (QGIS) con el fin de obtener mapas
tematicos.

3. RESULTADOS

La metodologia propuesta fue capaz de relevar espacios verdes urbanos vy
periurbanos de interés, generar una valoracién, pero ademas exponer toda una
serie de problematica existente en torno a la cuestion.

Se evidencio la falta de informacién precisa sobre formalizacién de los espacios
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verdes de la ciudad, y cdmo esa condicion tiene una alta incidencia en limitar la
intervencion por parte de la administracion local. De este modo, se plantea una
contradiccion: el uso de la poblaciéon alentaria la intervencion, pero también
estimularia la mejora de estos espacios que haria posible un aumento de la
generacién de bienes y servicios que brindan estos espacios a la poblacion.
Dentro de los espacios que se encuentran registrados, o con cierto grado de
formalizacion, se detecta una amplitud importante en los niveles de conflictos
que se presentan para diferentes casos: algunos sin ningun tipo de equipamiento
y otros que lo poseen tienen problemas para su mantenimiento y conservacion.
Del mismo modo, se observa que hay un desbalance considerable que genera la
presencia del Parque Recreativo Don Tomas, su importante superficie estaria
significando un aporte importante en la cuantificacion de espacio verde
disponible para la poblacion, y de esta manera esta ocultando la falencia en el
resto de la ciudad. El parque recreativo en toda su extension, sin contar su
espejo de agua, representa mas de 3 veces la suma de espacios verdes de la
ciudad de Santa Rosa (Figura N°1).

' A

Il Espacios Verdes Formales 99,5 Ha
[T Parque recreativo 371 Ha

Figura 1. Cartografia con espacios verdes y en contraste el area del Parque Don Tomas
Fuente: elaboracion propia con QGIS en base a Pagella T. (2016) e imagenes de Google
Earth
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La metodologia propuesta logré detectar un area importante que no se
encuentra registrada en estudios anteriores y que seria en parte la suma de una
diversidad de espacios que no se encuentran formalizados cémo espacios
verdes (Figura N°2). A pesar de la carencia de una normativa que los ampare,
son reconocidos, se puede entender su uso actual o potencial a través de una
valoracién de los bienes y servicios que son capaces de generar.

Se detectaron unos treinta y uno (31) nuevos espacios verdes y esto representa
una superficie adicional de doscientas treinta y cuatro (234) Ha.
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Figura 2. Nuevos espacios verdes detectados a través de las etapas participativas del
mapeo

Fuente: elaboracion propia con QGIS en base a Pagella T. (2016) e imagenes de Google
Earth

En el mapeo efectuado se clasificaron toda la serie de objetos reconocidos
segun las formas que adquieren estos espacios verdes para las voces
participantes, creando asi una lista de formas posibles que pueden tener los
espacios verdes de la ciudad de Santa Rosa aparte de la normativa existente
(Figura N°3). Las formas propuestas tienen de alguna manera una relacion con
sus usos actuales y las funciones potenciales que podrian desempefiar. Por lo
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tanto, se ve importante esta clasificacion como aporte a un proceso de
planeamiento urbano-rural.

A

Formas EVUP
[ Boulevard
[ corredor
B Parque
I Plaza
[ Plazoleta
[ Reserva
[ Sin datos
- Limite urbano
Il Registros existentes

0 1 2 km
[

Figura 3. Clasificacion de las formas de los espacios verdes segun entrevistas
Fuente: elaboracion propia con QGIS en base a Pagella T. (2016) e imagenes de Google
Earth

También se obtuvo una clasificacion de los espacios segun su tipo: si son
privados o publicos. En contraposicién a lo que se asume generalmente, los
espacios verdes de una ciudad no son siempre de caracter publicos. Mas alla
que, se reconocieron espacios que podrian ser privados y que en algunos casos
se encuentran concesionados a fin de cumplir funciones de espacio verde, hay
también espacios que son institucionales y que se brindan, de alguna manera, a
la comunidad. Es asi que, se denominaron en particular este tipo de espacios
como semi-publico. Algunos ejemplos de esto son espacios que pertenecen a
asociaciones civiles y que deberian ser preservados y potenciados por algun tipo
de politica publica municipal. Asi también, es muy importante la utilizacion de
ciertos espacios que corresponden a banquinas de rutas de acceso a la ciudad y
no poseen infraestructura acorde a las funciones que estan cumpliendo.
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Figura 4. Superficie en porcentaje que representan diferentes tipos y acceso mapeados
Fuente: elaboracién propia

Ademas de tener un reconocimiento, estos espacios son valorados segun sus
atributos con respecto a las funciones que cumplen: algunos por el espontaneo
uso de la poblacion para actividades recreativas, la presencia de vegetacion
nativa o especies de alto valor botanico, o bien por el potencial que significan en
materia de otros tantos bienes y servicios que pueden entregar a la poblacion.
De esta manera, se calificaron los espacios detectados por los informantes en
aquellos que estarian representando una mayor o menor importancia en la
generacion de cierto tipo de bienes y servicios segun el agrupamiento propuesto.



428

Blenes y Servicios Ecoldgices
1o
=11
2
3
[~ ]
B s
s
s
- Rl
Limite urbano
B Registros exstentes

0 1 2km
LS

A A

- -'\. - - ;-\,-
v i o = P e s _/
—— _ . ','--=.|r"/|' e
T V4 -
o e Ty R s
* g " e SRR e B
. :;. - P r -
- 2 - . -
= - = i

Figura 5. Cartografia que representa la calificacion de los espacios verdes urbanos y periurbanos
por su contribucion en la dimension ecoldgica, social y econémica
Fuente: elaboracion propia con QGIS en base a Pagella T. (2018) e imagenes de Google Earth

4, CONCLUSIONES

El mapeo participativo permitié incorporar informacion que no se encontraba
registrada o disponible para contribuir a la toma de decisiones. La metodologia
propuesta aporta perspectivas y valoraciones que se encuentran poco
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integradas en el abordaje tradicional de los espacios verdes que se hace desde
las propuestas normativas y las administraciones. La metodologia propuesta,
ademas de generar informacién, establece la oportunidad, a quienes son
entrevistadas/os, de ser parte de un proceso de construccion colectiva.

El relevamiento de espacios no formalizados que estan funcionando cémo
espacios verdes, y con alta valoracion por parte de la poblacion, sugiere
acciones desde la administracién local dirigidas a la busqueda de estos espacios
y su intervencion, en contraposicion a la espera de reclamos de la poblacion y
que deben ser atendidos con recursos no planificados de manera correcta.

Es importante ajustar la metodologia de mapeo para llegar a una mayor
diversidad de situaciones sociales.
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RESUMEN: En el caso de las bases de datos geograficas la
complecion debe entenderse frente a unas demandas o
necesidades que ha de cubrir el producto cartografico, pero para
esto es necesario completar el patrén de comparacién. Por lo
tanto, la complecién no es evaluada por comparacién directa con
el mundo real, sino frente a lo que se denomina terreno nominal.
En este trabajo se evalua la completitud de las capas publicadas
por IDECAT, mediante el estandar ISO 19157 y para obtener el
terreno nominal (patron de comparacion) se utilizé la herramienta
QGIS para visualizar los geoservicios y a su vez filtrar la
informacion referida a Catamarca, con sus atributos respectivos.
Se puede hablar de una complecion de los datos, la cual indica en
qué medida de omision (datos ausentes de un conjunto de datos)
0 comisién (datos excedentes presentes en un conjunto de datos),
los objetos presentes en las bases de datos cumplen con las
descripciones establecidas. Tanto los errores de omision de
objetos (complecion del objeto) como la de partes de ellos
(complecion del atributo) pueden afectar a la consistencia ldgica
de la base de datos.
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Presentacion del método semiautomatico de
procesamiento de imagenes satelitales de alta
resolucién
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Paseo Colén 751 (C1063ACH) Ciudad Auténoma
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CONICET. Godoy Cruz 2290 (C1425FQB), Ciudad Auténoma de Buenos Aires,
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{cperalta, gtoyos}@sec.conae.gov.ar

RESUMEN: EI proyecto IDE-CIUDADES de la CONAE surge en
respuesta a un requerimiento originado por el Ministerio del
Interior, el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién y el IGN,
a través del Proyecto “GEOPortal Federal para la Gestion Local”
(Programa ImpaCT.AR y su ampliacién) y tiene como objetivo
generar productos derivados de imagenes satelitales RGB en
color real para uso de los Municipios de la Republica Argentina.
En el marco de este proyecto, se procesaron de forma manual
imagenes de alta resolucién espacial (0.7 a 0.3 m) de los satélites
SuperView-01 y PeruSAT (etapa 1, 2021-2022), y Pléiades y
Pléiades NEO (etapa 2, 2022-2023). Durante esta segunda etapa,
algunos pasos involucrados en la generaciéon del producto final
fueron automatizados con Python para lograr un procesamiento
mas eficiente. En este pdster se presenta el trabajo realizado para
la generacion manual de productos RGB a partir de imagenes
Pléiades y Pléiades NEO, y el desarrollo de dos programas para
la semiautomatizacion del procesamiento. Entre las ventajas del
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método semiautomatico se destacan la reduccion de errores
humanos, el aumento de la velocidad de produccion y la potencial
adaptacion de los codigos para su aplicacion a otros tipos de
imagenes satelitales.
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Productos satelitales de precipitacion publicados en el
GEOPortal de CONAE

Franco D. Pascualone’, Carlos H. Albornoz', M. Nazarena R. Rojas’, Ivanna
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Toyos?3, Horlent Mariana? , Horlent Nathalie?, Marcelo Colazo',Rafael Andrés
Lighezzolo'*

' Comision Nacional de Actividades Espaciales, CONAE. CETT, Ruta C45, km 8,
Falda de Cafiete (X5187XAC) Cérdoba. Tel: (3547) 400000.
2 Comisién Nacional de Actividades Espaciales, CONAE. Sede Central, Av.
Paseo Colén 751 (C1063ACH) Ciudad Auténoma de Buenos
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® CONICET Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas,
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Resumen: La teledeteccion satelital es una valiosa herramienta
que permite obtener informacién de manera remota. En particular,
permite caracterizar variables de origen meteorolégico como la
precipitaciéon. A diferencia de los métodos tradicionales
(mediciones desde estaciones meteorolégicas) la estimacion
satelital de precipitacion permite analizar diferentes escalas
espacio-temporales de manera homogénea. La CONAE cuenta
con los productos de precipitaciones acumuladas diarias,
semanales y mensuales, disponibles para la comunidad cientifica
y el publico en general desde el afio 2022. Los ultimos datos
disponibles pueden visualizarse en el GEOPortal o consumirse
como servicios web y los histéricos pueden consultarse en el
GeoCatalogo de metadatos y desde alli acceder a la descarga de
los archivos. Los productos se obtienen a partir de datos de la
misién GPM, con su algoritmo IMERG', de la misién CHIRPS? y
de la mision CMORPH23. A su vez, estas misiones se construyen
con datos de diferentes estaciones meteorolégicas, modelos
numeéricos y fuentes satelitales diversas. Los usos potenciales que



presentan son la gestion de cuencas, inundaciones, incendios,
toma de decisiones en la agricultura, entre otros.

1- Integrated Multi-satellite Retrievals for Global Precipitation Measurement de la
NASA.

2- Climate Hazards InfraRed Precipitations with Stations del Centro de Riesgos
Climaticos de la Universidad de California y US Geological Survey.

3- Climate Prediction Center Morphing Technique, de National Oceanic and
Atmospheric Administration.
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Procesamiento de imagenes multiespectrales para el
estudio de la Cuenca del rio de Fiambala, Tinogasta,
Catamarca

Maria Alejandra Perna’, Romina de los Angeles Ortega’, Marcela Elizabeth
Montivero', Erlinda del Valle Ortiz',Savio Marcelo Ernesto’.

'Facultad de Tecnologia y Ciencias Aplicadas (FTyCA) — Universidad Nacional
de Catamarca, Av. Maximio Victoria 55, Catamarca, Argentina.
Tel. (383) 4435112; {pernaale1, romiortega52}@gmail.com

Resumen: Las imagenes satelitales suponen un nucleo muy
importante dentro del estudio de la Tierra, y hacen posible el
seguimiento de gran cantidad de sucesos ocurridos en la
superficie de ésta. Con el uso de técnicas de procesamiento de
imagenes multiespectrales es factible efectuar la clasificacién de
parametros del suelo de acuerdo a caracteristicas propias del
mismo. Por ello, se propone un analisis espectral en las
inmediaciones de la localidad de Fiambala, en la cuenca norte del
rio Abaucan, situada al oeste de la provincia de Catamarca; para
determinar los cambios en la cuenca aplicando técnicas de
Teledeteccion. Se aplica el indice de agua de diferencia
normalizada (NDWI), la pila de indices, el indice de vegetacion de
la diferencia normalizada (NDVI) y el indice de Tierra/Agua, a
partir de una imagen satelital Sentinel 2 del periodo humedo del
sector de estudio. Como resultado, se selecciond el indice NDWI y
el TIERRA/AGUA como los indices que mejor se adaptan para el
monitoreo de los cambios leves en la cantidad de agua en la
cuenca, mediante el procesamiento imagenes satelitales.
Ademas, se obtuvieron mapas tematicos del sector de estudio.
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Plataforma digital de la Direccion de Fiscalizacion y
Control Agropecuario de la Pcia de Cérdoba

Gustavo Balbi ', Melani Pepermans ', Exequiel Ricci ', Guillermo Goloboff ?,
Roxana Gili ', , Rosario Raspa ', Judith Hid ", Francisco Bissio !, Martin Matejcic
', Ana Negrete ', Argos Rodriguez ', Tomas Agustin Moyano Reartes 3, Edwin
Muller 3, Gino Mosconi 3, Guadalupe Maero ®, Franco Godoy *

" DGFyC (Direccion General de Fiscalizacion y Control del MAyG) Av. Figueroa
Alcorta 234, Cérdoba, CP 5000 Provincia de Cérdoba Tel. 0351-4342143 (int.
6232)

E-mail: {gusbal87, ggoloboff, gili.roxana, rosarioraspa, hidmariajudith,
melani.pepermans, exequielricci420}@gmail.com
2 MAyG (Administracién y Sistemas) Av. Figueroa Alcorta 234, Cérdoba, CP
5000 Provincia de Cordoba Tel. 0351 4342143
E-mail: ggoloboff@gmail.com
% Ciampagna. Pasaje Santo Tomas 341, Cérdoba, CP 5000 Provincia de
Cérdoba Tel. 0351-4259096
E-mail: {tomas.moyano, muller.edwin, gino.mosconi, guadalupe.maero,
franco.godoy}@ciampagna.com

Resumen:

En este trabajo se presentan los aportes de las nuevas
herramientas digitales de gestién y de las implicancias de los
datos geograficos, con eje central en el modelo de trazabilidad de
uso de fitosanitarios en el sector agropecuario. La Plataforma
Digital de la DGFyC permite un acceso centralizado, agil e intuitivo
a todas las herramientas, informacién y contactos que utilizan y
vinculan a los actores productivos con el cumplimiento de las
normativas de uso de fitosanitarios en particular y del publico en
general.

Permite realizar denuncias, consultas, contactos e informacién de
interés desde cualquier lugar, en cualquier momento y en
cualquier dispositivo. Acceder a mapas publicos como: el de
municipios adheridos a la Nueva Receta Fitosanitaria Digital
(RFD); de sitios de almacenamiento temporario; tableros de
gestion, o de usuarios responsables de aplicaciones de
fitosanitarios que se actualiza peridédicamente.

Como resultado del manejo sistematizado de datos territoriales, se
persigue establecer y aportar a un nuevo modelo de gestiéon y
gobernanza, plural, participativo y tecnolégicamente fiable sobre
las acciones sociales, productivas y ambientales del territorio
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buscando siempre las buenas practicas para el manejo de datos
para hacer mas eficiente la integracion con las Infraestructura de
Datos de la Provincia.
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Evaluacion de las interacciones naturales y antrépicas
en el Parque Provincial “Presidente Perén”

Andrea Soledad Vittori Ali', Cristian Kloster?, Juan Pablo Zbrun Luoni®

' Universidad Nacional de los Comechingones (UNLC), Héroes de Malvinas v,
Héroes del Malvinas S/N, Merlo CP (5881), San Luis, Estudiante de la Lic.
Ciencias Ambientales, (0266)4980042, Avittori@unlc.edu.ar
2 Universidad Nacional de los Comechingones (UNLC), Héroes de Malvinas y,
Héroes del Malvinas S/N, Merlo CP (5881), San Luis, Ayudante de catedra de
geoinformatica, (011) 66747410, ckloster@unlc.edu.ar
% Universidad Nacional de los Comechingones (UNLC), Héroes de Malvinas v,
Héroes del Malvinas S/N, Merlo CP (5881), San Luis, Docente adjunto de la
catedra de geoinformatica, (0266) 4669069, Jzbrun@unlc.edu.ar

Resumen: La Sierra de los Comechingones es un importante
patrimonio natural, y el Parque Provincial Presidente Perdn
emplazado sobre estas es un area natural que ha sido afectada
por el crecimiento demografico en el piedemonte, lo que ha
llevado a una degradacion ecologica. En este trabajo se busco
caracterizar el estado actual del parque mediante procesamiento
de imagenes satelitales.

Mediante su decreto de creaciéon para controlar la expansién
urbana, se delimité entre los 900 y 2200 msnm. EI NDVI entre los
1000 - 1800msnm presentd valores correspondientes a
vegetacion densa en buen estado, mientras que a partir de los
1800 y por debajo de 1000 msnm la vegetacion se presenta en
forma de parches dispersos. Del informe técnico unificado para el
monitoreo de cobertura y usos del suelo, se identificaron 7 clases
mediante una clasificacion supervisada, con la posterior
corroboracion a campo de los datos obtenidos. Al analizar la
interaccion en el parque, se observd que 15.289 Ha son zonas
gestionadas por parte del estado provincial, mientras la mayor
parte de la superficie se ubica distribuida entre los distintos
municipios. Entre Villa Larca - Papagayos y Cortaderas - Villa
Larca los ejidos municipales se superponen habiendo una zona
donde se disputa la gestion.

Con el crecimiento poblacional previsto, aumentara la demanda
de servicios e infraestructura, lo que requiere una gestion
cuidadosa de los recursos ambientales. Por ello, es crucial que
cada municipio implemente un plan de manejo que fomente un
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desarrollo sostenible y proteja el paisaje como un sistema
dinamico y limitado.
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Resumen: Se construyd un indice de caminabilidad (IC) que
sintetiza el estado (global y por cuadra) de la caminabilidad en el
Area Central de la ciudad de Coérdoba. Se definieron cuatro
dimensiones (calidad ambiental, seguridad vial y peatonal,
conectividad y actividades comerciales, y equipamiento e
infraestructura), que contienen 40 indicadores.

Se establecié para cada indicador un valor 6ptimo -4- que refleja
el estado deseable del mismo. Las cuatro categorias son: -4-
excelente -color verde-, (valores entre el 90% y el 100% ),-3-
bueno-color gris- (valores entre el 70% y el 89% ), -2-regular-color
amarillo- (valores entre el 50% y el 69% ), y-1- malo-color rojo-
(indice entre el 0% y el 49% ).

Mediante el relevamiento de campo se determiné el valor que
representa el estado real del indicador. Se tomaron datos en 1083
veredas (divididas en par e impar) utilizando el software QField.
Luego, estos datos fueron transcritos a una planilla en Excel para
el calculo del indice y georreferenciados a través del software
QGis.

Se considera que el indice construido refleja las condiciones que
impactan en los desplazamientos a pie, generando informacion
para la formulacién de estrategias de mejoramiento del area
central de la ciudad de Cérdoba y puede ser aplicado en otros
centros urbanos.
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Resumen: Desde el afo 2021 la Unidad de Andlisis de
Informacion en Salud de la DEISBA promueve la publicacién de
informacion sistematizada del Ministerio de Salud de la PBA, en el
marco de la Ley Nac. de Acceso a la Informaciéon Publica.
Impulsando estrategias basadas en herramientas de codigo
abierto para el andlisis, procesamiento y publicacion de
informacion sanitaria referida a hechos vitales, egresos vy
rendimientos hospitalarios. Ese mismo ano el Ministerio de Salud
a través de la DEISBA adhirio a IDEBA, convirtiéndose en un
nuevo organismo comprometido con la democratizacion de la
informacién geografica provincial. Los datos procesados y
analizados se publican en la pagina web del Ministerio de Salud
mediante tres plataformas de acceso publico: el Portal Interactivo
con graficos dindmicos organizados en tableros tematicos, el
Catélogo de Datos Abiertos y el visualizador de mapas web de
IDEBA Salud con capas de informacion georreferenciada con
indicadores a nivel de regién sanitaria, departamentos,
establecimientos o evento epidemiolégico. El uso de Metabase,
PostgreSQL y GeoServer, permiten generar graficos interactivos y
mapas para la visualizacion de la informacién con acceso libre y
gratuito dirigido tanto a la comunidad en general como a la
administracién publica.









