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Reflexio n 
El desafí o de armonizar datos espaciales     
ambientales y poblacionales en los Sistemas 
de Informacio n Geogra fica (SIG): ¿puede la 
grilla estadí stica ser una alternativa? 

U 
no de los desafíos enfrentados en el 

uso de SIG fue la forma de combinar 

datos espaciales que no comparten 

los mismos límites, por ejemplo, datos     

demográficos y de uso-cobertura del suelo. 

Hace algunos meses fue presentada una pu-

blicación del Instituto Brasileiro de Geografia 

e Estatística (IBGE, 2016), en la cual fue 

mostrada una forma de combinación que me 

pareció interesante compartir. 

     En los SIG, los datos almacenados en capas 

de información en formato de imagen se 

construyen por unidades espaciales de tama-

ño regular y el contenido temático queda 

almacenado en la propia celda (pixel). En las 

capas de formato vectorial, esos datos se 

encuentran almacenados en una base de 

datos en la cual, una de las columnas de la 

tabla corresponde a un identificador que se 

encuentra asociado al mapa y así se permite 

visualizar espacialmente cualquiera de los 

campos de atributos de la tabla. En ese caso 

las unidades espaciales poseen diferentes 

perímetros y áreas. 

     Cuando queremos combinar capas de 

información cuyas unidades espaciales no son  

 
Heinrich Hasenack 
Professor do Departamento de 
Ecologia da Universidade Federal 
do Rio Grande do Sul 
Porto Alegre RS Brasil 

“Con la grilla estadística se logra, entre censos, una           
estabilidad espacio-temporal de los datos, independiente-
mente de la alteración de los límites políticos en el período.” 

compartidas, surge siempre la duda de cómo 

hacerlo. Uno de los métodos más usados es 

transformar todos los datos en formato de 

imagen, ya que a partir de unidades regulares 

coincidentes resulta fácil combinar capas de 

información. Normalmente se escoge una 

resolución que sea compatible con la escala 

original de los mapas en cuestión en base a la 

mínima área mapeable (Johnston, 1988). 

   Inicialmente, la razón por las que institu-

ciones gubernamentales adoptaron la grilla 

estadística fue buscar una base espacial esta-

ble en el tiempo para los datos demográficos. 

Tradicionalmente se usaba como unidad 

espacial los setores censitários (radios cen-

sales) como unidad de menor agregación y su 

agregación en unidades políticas (municipios, 

estados). Como existe variación poblacional 

entre censos y los límites espaciales de las 

unidades espaciales pueden ser alterados por 

el aumento poblacional o por la creación de 

nuevos municipios a partir de la división de 

otros más antiguos, se dificulta el análisis 

temporal de los datos. Con la grilla estadística 

se logra, entre censos, una estabilidad espacio

-temporal de los datos, independientemente 

de la alteración de los límites políticos en el 

período. 

     Lo más interesante es que el IBGE, como 

organismo oficial de la cartografía brasileña, 

también está adoptando la grilla estadística 

para transferir la totalidad de datos ambien-

tales en ese formato. Así, datos de geología, 

geomorfología, suelos, vegetación y uso del 

suelo están siendo preparados en ese 

formato. Usar bases cartográficas oficiales nos 

facilita el trabajo en el uso de SIG, y usar la 

grilla estadística facilita el intercambio de 

datos al estar en el mismo formato. 

     La grilla estadística del IBGE tiene como 

estándar celdas de 1 km², con niveles de 

agregación para celdas de 5×5km, 10×10 km e 

50×50 km, y detalles en las áreas urbanas de 

200×200 m. La grilla fue generada usando la 

Proyección Equivalente de Albers, cuya princi-

pal característica es la equivalencia de área. 

Cada celda recibió entonces un código es-

pecífico de modo que puede ser usada tanto 

en formato vectorial como de imagen. Una 

vez generada, la grilla fue dividida en 56 

bloques de 500×500 km para facilitar su 

manejo y se disponibiliza en coordenadas 

geodésicas, en el datum SIRGAS 2000. 

     Una vez definida la grilla, los datos quedan 

almacenados en formato vectorial y pueden 

ser utilizados en operaciones de bases de 

datos, ya que esa base contiene la infor-

mación espacial de cada registro, como puede 

también ser transformado para el formato 

matricial, donde una  vez  procesados  pueden 
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ser transferidos en la forma de atributos de la base de datos original.  

     Actualmente se encuentra en curso en Rio Grande do Sul la zonificación ecológica-económica, que lleva a evaluar potenciales y            

limitaciones de desarrollo del Estado. Es un típico ejemplo donde la grilla estadística constituye una forma práctica en la integración de datos 

espaciales en el desarrollo de indicadores del medio biótico. Mapas de vegetación potencial son combinados con mapas de usos y cobertura 

del suelo para identificar pérdidas históricas y recientes de la cobertura vegetal original. Mapas de uso y cobertura del suelo se descomponen 

en la forma de mapas binarios individuales para cada una de las clases con la celda de la grilla conteniendo la proporción del área ocupada 

por aquella clase de la celda, permitiendo así visualizar el gradiente de aumento o disminución de aquella clase en el territorio. El modelado 

de distribución potencial de especies considera el uso de variables que predigan, las cuales son armonizadas en resolución compatible con la 

grilla estadística, facilitando su integración con otros datos. Hasta ahora la experiencia ha demostrado un gran potencial. 

     La cuestión de combinación de datos con diferentes recortes espaciales no se resuelve con el uso de la grilla estadística, pero ofrece la 

oportunidad a los especialistas de diferentes áreas del conocimiento de observar como su tema de interés interactúa con otros temas en un 

espacio geográfico dado. El lugar es el foco, no el tema de interés de cada uno. 
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Esta obra pretende paliar esas limitaciones a través de una     trasposi-

ción didáctica de conceptos, métodos, tecnologías y   técnicas geográ-

ficas orientadas al “análisis y formación de        decisiones territoriales 

y ambientales”. Para ello se apoya en una variedad de software SIG, 

estadístico y gráfico, y aporta unos  contenidos asequibles, priorizan-

do la ejercitación práctica y    guiada. 

 

El manual se organiza en tres partes concernientes a la formación de 

decisiones espaciales. La primera se dedica al diagnóstico y visualiza-

ción, de cara a valorar situaciones territoriales y ambientales, así  

como sus cambios temporales. La segunda y tercera se centran en la 

búsqueda y prescripción de soluciones apelando, bien a métodos de 

optimización espacial para la localización de instalaciones y             

equipamientos, bien a la metodología de la evaluación multi-criterio. 

Acompaña al libro un amplio conjunto de datos digitales, junto con 

soluciones, y se recurre, como software para el entrenamiento, tanto 

a conocidos programas comerciales, como gratuitos / libres. 

 

Editorial Ra-Ma  
http://www.ra-ma.es/libros/SISTEMAS-DE-INFORMACION-GEOGRAFICA-2-

EDICION-ACTUALIZADA/96285/978-84-9964-639-8 

SISTEMAS DE INFORMACIO N GEOGRA FICA. 
APLICACIONES EN DIAGNO STICOS TERRITO-
RIALES Y DECISIONES GEOAMBIENTALES  
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Reflexio n El uso de Sistemas de Informacio n Geogra fica 

en investigacio n y aplicacio n ecolo gica 

L 
a ecología se ocupa del estudio de la 

interacción de los organismos vivos 

(plantas, animales incluyendo a los 

humanos) con su ambiente, entendiendo por 

ambiente el conjunto de factores (relieve, 

clima, suelo, topografía, disponibilidad de 

agua, etc.) que determinan su calidad para la 

vida vegetal y animal. Se divide en numerosas 

ramas que van desde la investigación de 

poblaciones a la de paisajes, pasando por  

comunidades y ecosistemas. Sus aplicaciones 

son diversas: inventario de recursos          

naturales; conservación de la biodiversidad o 

de un paisaje; manejo de recursos naturales 

(bosques, lagunas, pastizales, etc.); planifi-

cación del uso de la tierra; monitoreo de los 

efectos de los cambios de uso de la tierra 

sobre los componentes naturales; evaluación 

de la conectividad entre parches aptos para la 

vida y circulación de una especie particular, 

incluyendo a los humanos. Estos estudios y 

muchos otros son requeridos para la        

planificación del uso y manejo de recursos 

naturales y de los cambios de uso de la tierra, 

así como para evaluar los efectos de estas 

acciones de manejo.  

     Los   sistemas   de   información  geográfica 

Silvia D. Matteucci, Ph.D. 
Investigadora de CONICET. 
Grupo de Ecologí a de Paisajes y 
Medio Ambiente, Facultad de 
Arquitectura, Disen o y Urbanismo, 
Universidad de Buenos Aires. 

“...una de las ramas más activas en la actualidad es la 
ecología de la conservación y los SIGs constituyen la            
herramienta imprescindible en este caso; muchos de los 
hallazgos y aplicaciones han sido posibles gracias a los SIGs.” 

juegan un rol muy importante en todos estos 

estudios ecológicos y también en la aplicación 

práctica de sus resultados. Una toma de  

decisiones exitosa requiere informaciones e 

interpretaciones adecuadas. Los SIGs facilitan 

el almacenamiento, elaboración e interpre-

tación de información de sistemas complejos 

como los ambientales y así, constituyen una 

herramienta fundamental para la              

planificación de los usos de la tierra y de sus 

recursos.  

     Mucho antes de la aparición de los SIGs, 

algunos campos de la ecología aplicaban la 

metodología geográfica para la comprensión 

de los procesos naturales. Probablemente, el 

primer trabajo en este sentido fue el de Snow 

(1855) quien, mediante puntos ubicados 

sobre un mapa de tipos de tierra 

(ecosistemas) logró asociar la presencia del 

cólera con la presencia de una fuente de 

agua. Aunque los epidemiólogos aseguran 

que en este momento comenzó la             

epidemiología moderna, este trabajo puede 

insertarse en la ecología ya que estudia la 

asociación entre un grupo de humanos y su 

medio ambiente.  

     El inicio del uso del SIG en ecología fue 

dispar en las diversas ramas de la ecología. En 

ecología de paisajes se inició tempranamente, 

porque cuando apareció el SIG ya había 

muchas experiencias de enfoque geográfico 

para la resolución de preguntas ecológicas 

(Matteucci et al., 1983). En las otras ramas de 

la ecología el uso del SIG se inició en los   

primeros años de la década de 1990. Las 

primeras aplicaciones usaban mapas de 

cobertura para planificar el muestreo a campo 

de las especies a estudiar y también para 

identificar las asociaciones entre la presencia 

de una especie y alguna propiedad del     

territorio. Más adelante se usaron los SIGs 

para contestar preguntas acerca de procesos 

ecológicos, como por ejemplo identificar el 

impacto de la fragmentación del paisaje sobre 

la diversidad de especies o sobre el           

movimiento de especies en un paisaje      

heterogéneo. Dos de las estrategias en    

entorno SIG más empleadas son la evaluación 

multicriterio para generar mapas de aptitud 

de hábitat y el análisis de costo de traslado 

para identificar rutas de traslado de las    

especies (Matteucci 2015); tanto la aptitud de 

hábitat como el costo de traslado de especies 

son factores importantes en la conservación 

de la biodiversidad. Los trabajos sobre costo 

de traslado se han multiplicado porque sirven 

no sólo para identificar los recorridos de los 

animales, sino también las barreras que   

enfrentan y para establecer áreas de        

protección a lo largo de sus recorridos y de 

esta   manera  reducir  el  riesgo  de  extinción 
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local de especies grandes en regiones de avance de la agricultura y la urbanización (Desrochers et al. 2011). 

     Como en toda actividad humana, primero se origina la pregunta a resolver y luego la herramienta para resolverla. Por eso, las preguntas 

de los ecólogos y de los geógrafos estimularon el desarrollo de modelos y herramientas SIG, que contribuyen a la interpretación de procesos 

dinámicos.  Los modelos de distribución de especies, como Maxent, que calculan correlaciones en entorno SIG entre datos ambientales y la 

presencia de la especie, se generaron ante la necesidad de interpretar o explicar de la presencia de una determinada especie en un ambiente 

particular, de predecir su distribución en un territorio espacialmente heterogéneo (Kozak et al. 2008), o el riesgo de ataques de                

enfermedades según la calidad del ambiente (La Manna et al. 2012), o la distribución potencial de una especie en condiciones de              

heterogeneidad temporal, por ejemplo, en situaciones de cambio climático (Kearney et al. 2010), o la dinámica estacional de la abundancia y 

distribución de grandes mamíferos que compiten en superficies extensas (Schroeder et al. 2014). 

     Ante el riesgo de pérdida de la biodiversidad de especies a causa del crecimiento de la población humana, de la expansión de la agricultura 

y de la urbanización, una de las ramas más activas en la actualidad es la ecología de la conservación y los SIGs constituyen la herramienta 

imprescindible en este caso; muchos de los hallazgos y aplicaciones han sido posibles gracias a los SIGs. Los trabajos incluyen la cuantificación 

de la pérdida de hábitat para una determinada especie a lo largo del tiempo,  la identificación de los impulsores de la reducción de la 

población, la identificación de áreas aptas para la conservación de especies, ecosistemas y paisajes, la predicción de la posible presencia de 

una especie en parches de paisaje según sus características físicas, naturales y de ocupación humana, entre otros. Todas estas investigaciones 

requieren de los SIG para medir variaciones en tamaño de hábitat para una determinada especie, ubicación de parches con condiciones 

apropiadas para la reproducción de la especie, correlaciones entre variables ambientales y presencia de la especie, posibilidades de         

dispersión de la especie, etc.   

     En la actualidad, una variedad de dispositivos de campo permiten incrementar las escalas de estudio de patrones y procesos ecológicos. 

Este es el caso de los sistemas de posicionamiento global (GPS) y radiotransmisores, que permiten rastrear objetos en movimiento (Broseth & 

Pedersen 2000), los drones y UVAs (vehículos aéreos no tripulados) que permiten tomar imágenes de alta resolución y construir mapas   

tridimensionales de la cobertura vegetal, entre otros (Pimm et al. 2015). Estos dispositivos multiplican las investigaciones y los datos y sólo 

mediante los SIGs se puede integrar el cúmulo de información recolectada.   

     Este artículo presenta a modo de muestra una muy reducida de la enorme cantidad de trabajos ecológicos publicados en que se emplean 

SIGs. Un largo recorrido se ha transitado desde los primeros trabajos ecológicos realizados antes de la aparición de los SIGs. En la década de 

1970 los cambios de textura de la superficie terrestre se delineaban sobre fotos aéreas, luego se recorría el terreno verificando el tipo de 

relieve e inventariando aquello que se observaba sobre la superficie: tipos de vegetación, cultivos, lagunas, etc. Luego, las líneas dibujadas 

sobre la foto se restituían al papel sobre un mapa oficial impreso mediante un pantógrafo óptico, que en nuestro caso ocupaba dos plantas 

de un edificio. Los mapas resultantes (tipo de relieve, carreteras, tipos de vegetación, fuentes de agua, etc) se realizaban en papel            

transparente para poder superponer los temas trabajando sobre una mesa iluminada desde abajo. De esta manera, los tipos de cobertura 

vegetal se asociaban con características del relieve, de la topografía, del clima local, etc. El estudio de 24.000 km2  nos llevó unos 6 años 

(Matteucci et al. 1985) y no pudimos incluir todas las variables ambientales que influyen en la calidad del hábitat y el tipo de vegetación de la 

unidad de tierra. Los que pasamos por esta experiencia podemos dar fe de que el desarrollo de los SIG ha constituido un enorme aporte para 

la ecología, especialmente para aquella vinculada a la planificación del manejo de áreas naturales y de los cambios de uso de la tierra. 
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Reflexio n Las Tecnologí as de la Informacio n Geogra fica 
(TIG) y el Impacto del Cambio Clima tico en la 
Salud del Caribe 

E 
l cambio climático se describe como 

el conjunto de alteraciones del clima 

que se deben directa o indirectamen-

te a la actividad antropogénica. Estos cambios 

modifican la composición atmosférica global y 

se agregan a la variabilidad climática natural 

observada en periodos de tiempo              

comparables. De esta definición se desprende 

que el cambio climático producido constante-

mente por causas naturales se denomina 

variabilidad natural del clima, mientras que 

para referirse al cambio de origen humano se 

usa la expresión de cambio climático antropo-

génico. Como consecuencia del cambio 

climático podemos experimentar efectos 

adversos o cambios ambientales que resultan 

nocivos para los ecosistemas naturales, los 

sistemas socio-económicos, la salud y el  

bienestar humano (ONU, Convención Marco 

de las Naciones Unidas Sobre el Cambio 

Climático, 1992). 

     La temperatura es el elemento climático 

que sirve como mejor indicador del calen-

tamiento global. En Puerto Rico, por ejemplo, 

la misma presenta una muy leve tendencia a 

aumentar corroborada por las variaciones que 

se   encontraron   en   los   análisis   realizados  

Dr. Jose  Seguinot Barbosa 
Departamento de Salud Ambiental 
Recinto de Ciencias Me dicas, 
Universidad de Puerto Rico. 

“ Es imposible hacer un PAMCC sin la 
ayuda de las TIG” 

usando las TIG. No obstante, cada estación 

meteorológica presenta sus propios cambios 

que igual podrían estar determinados por 

factores locales tales como la altitud, los 

vientos y la cercanía al mar. De acuerdo a las 

estaciones y datos climáticos analizados  

durante el periodo 1980-2005 se refleja una 

tendencia general a un incremento leve de la 

temperatura, así como a un incremento  

paulatino de la precipitación en varias      

regiones de salud. Estos patrones presentan 

variaciones regionales y locales muy marcadas 

por lo cual cada estación particulariza una 

tendencia propia que al verse en su conjunto 

conforma patrones regionales. Las causas 

para los cambios presentados pueden ser 

muchas incluyendo factores locales,         

ambientales y geográficos. Uno de los      

factores significativos más importante son los 

cambios glo-bales que vienen aconteciendo, 

cuando vemos el calentamiento global en 

conjunto con fenómenos locales como las 

islas urbanas de calor y la desertificación, la 

forma de visualizar su efecto en la salud se 

hace notable. 

     La ampliación de las ciudades y la imper-

meabilización de las tierras y áreas verdes 

están creando problemas que van más allá de 

la contaminación visual, por ruido o lumínica. 

El estudio de Seguinot (2001) sobre el impac-

to del urbanismo en el área de San Juan, 

Puerto Rico indica que se ha encontrado que 

la temperatura en esa zona ha aumentado 

cerca de tres grados debido a la alta concen-

tración de edificaciones de concreto. Este 

dato ha sido obtenido utilizando modelos 

espaciales. Los cambios por aumento de las 

temperaturas que ocurren en zonas urbanas 

se les conocen como efecto urbano de Islas de 

Calor o Islas Urbanas de Calor (UHI, por sus 

siglas en inglés). Este efecto es el indicador 

local más claro de cambio climático debido a 

la urbanización que produce una circulación 

convectiva urbana/rural (González, 2005).  

     La asociación entre el cambio climático y la 

frecuencia e intensidad de eventos extremos 

de calor está bien establecida (Luber, 2008). 

En Puerto Rico, los efectos que podrían tener 

las UHI en la salud son significativos y 

alarmantes. Dado que nuestra población 

continúa envejeciendo, se observa un aumen-

to en los casos de enfermedades cardiacas no 

sólo en la población de mayor edad sino 

también en otros grupos de edades 

(Departamento de Salud, 2004). La exposición 

prolongada a altas temperaturas puede 

causar condiciones relacionadas al calor, 

incluyendo calambres, sincopes, fatiga, 

ataques de calor y la muerte (Kilbourne, 

1997). A pesar de la alta mortalidad asociada 

con los eventos de calor extremo y las proyec-

ciones del  calentamiento  global,  existe  una 
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falta de conocimiento público sobre los peligros por exposición a calor extremo (Lugo, 2004). 

     Durante el verano, grandes cantidades de polvo mineral son transportados desde fuentes de África del Norte sobre el Atlántico hacia el 

Mar Caribe (Monteil, 2008). El amplio rango de transporte de polvo mineral sobre el Atlántico es posible debido a la existencia de la capa 

superior de Sahara conocida en inglés como el “Saharan air layer”. Esta constituye una capa elevada de aire sahariano el cual se extiende 

sobre largas porciones del Atlántico, entre el Sahara y Norte América (Doherty, et al., 2008). Las nubes de polvo africano pueden causar 

grandes aumentos en la contaminación local por la presencia de partículas. Este largo rango de transporte de polvo produce nubes ricas en la 

presencia de partículas menor de 10μm en diámetro aerodinámico (PM10), el cual puede por instantes penetrar hasta los conductos de  

oxigeno de los seres humanos (Monteil 2008). La mejor forma de monitorear este tipo de partícula es a través del uso de imágenes de     

satélites que miden el largo de onda del aerosol asociado a ese tipo de polvo. 

     Las TIG son una tecnología eminentemente urbana que sirven para el estudio del desarrollo urbano y del impacto ambiental que tienen los 

humanos sobre este espacio geográfico. Para entender los efectos antropogénico sobre las ciudades es importante hacernos las siguientes 

preguntas; ¿Porqué los geógrafos estudian las ciudades? Algunas posibles respuestas son las siguientes: El siglo XXI marca el momento donde 

más personas viven en las ciudades, más del 75% de la población mundial vive en este espacio geográfico. Esta es la era urbana, la era de la 

información, la era del Homo Sapiens Urbano. Las ciudades centralizan el poder político, la gobernanza, los servicios, los recursos humanos, 

los transportes, la energía, la producción, la vivienda, el turismo, la riqueza, la pobreza y la contaminación, entre muchos otros. Desde el 

punto de vista del cambio climático las ciudades aportan más del 80% de las emisiones de carbono. 

     Una segunda pregunta concerniente al tema es ¿Porqué los geógrafos estudian el cambio climático (CC)? Algunas respuestas son las   

siguientes: Los siglos XX y XXI marcan el momento donde ha habido un mayor incremento de la temperatura mundial. Los patrones de lluvia y 

sequía también están cambiando a nivel mundial. Los costos de adaptación, pérdida y recuperación por el cambio Climático (CC) están siendo 

sumamente elevados. Ej. Huracán Catrina, Nueva Orleans. El CC afecta todas las actividades de nuestras vidas tanto a nivel individual como 

colectivo. Afecta la salud, la economía, la población, la vivienda, los alimentos…etc. El siglo XXI es un siglo Climato-céntrico…Desde Hipócrates 

(460ac)…al presente el clima sigue rigiendo nuestras vidas. Aunque, el CC no esté ocurriendo, significa una excelente oportunidad para    

actualizar nuestras fuentes energéticas, transportes, viviendas, ecosistemas, modos de producción, distribución poblacional, economía y 

servicios, entre otras. 

     La tercera pregunta relaciona al cambio climático con las ciudades. Sobre esta relación los geógrafos se preguntan ¿Porqué es importante 

estudiar el efecto del CC en las ciudades? Las respuestas más comunes a esta pregunta son: Las ciudades, especialmente las costeras, son 

altamente vulnerables a los efectos del CC. Las ciudades mejor gobernadas y planificadas son menos vulnerables al CC. Las ciudades más 

pobres son extremadamente vulnerables al CC pero, también las partes ricas de la ciudad están expuestas. Las ciudades más vulnerables al 

CC son menos atractivas a la inversión, el turismo y el desarrollo. La escasez o degradación de los recursos vitales (agua, aire, tierra, vegeta-

ción) en las ciudades incrementa la vulnerabilidad de su población y polariza la desigualdad social. El CC representa un enorme reto para 

conseguir la justicia ambiental y espacial, reducir la desigualdad social, conseguir una mayor seguridad...en fin alcanzar la sostenibilidad de la 

ciudad. 

     Una última pregunta en relación a este tema de estudio es ¿Por qué estudiamos los efectos del CC en las ciudades Hispanas del Caribe? El 

Caribe es la región geográfica donde nuestros países están ubicados. Al igual que muchos otros países, nuestras ciudades viven los efectos del 

cambio climático a través de las penetraciones del mar, la erosión costera, las inundaciones, el impacto de los huracanes, la pérdida de   

biodiversidad y la amenaza de los recursos naturales y culturales. Tanto en la Habana, Cartagena, Cancún, San Juan y Santo Domingo estas 

ciudades están amenazadas por el ascenso del nivel del mar. Siendo todas ellas ciudades turísticas con valiosos recursos culturales y        

hoteleros los embates marítimos y atmosféricos afectan sus ingresos económicos. Como ejemplo podemos señalar la sequía extrema      

registrada en el Caribe durante este año 2015 como consecuencia de la presencia del fenómeno de El Niño. La sequía extrema ha causado 

grandes pérdidas económicas en toda la región afectando principalmente a la agricultura y el turismo. 

     La respuesta geográfica para el estudio de los problemas urbano-climático es aplicar las TIG para diagnosticar las causas y consecuencia del 

problema, así como desarrollar modelos climáticos a corto mediano y largo plazo que permitan predecir lo que puede acontecer en el futuro. 

Con esta información podemos desarrollar planes de adaptación y mitigación frente al cambio climático y podemos diseñar distintas políticas 

públicas que nos permitan reducir el impacto de futuros eventos atmosféricos con carácter desastrosos. La respuesta más común de los 

países  y gobiernos ha sido crear planes de adaptación y mitigación al cambio climático (PAMCC). Estos planes están basados en la teoría 

general de Cambio Climático presentada por el Panel Intergubernamental de Cambio Climático (PICC, IPCC en inglés) en el año 2012. La   

misma se basa en los conceptos de exposición, sensibilidad, adaptación y mitigación (IPCC, 2012). 

     Es imposible hacer un PAMCC sin la ayuda de las TIG. Las tecnologías geográficas constituyen una herramienta fundamental y necesaria 

para la realización del Plan. En la parte de antecedentes estas tecnologías son necesarias para hacer diagnósticos ambientales, construir 

escenarios, evaluar condiciones críticas y sugerir alternativas de remediación. Para ello es necesario manejar la resolución y la escala, los 

metadatos y los análisis estadísticos y espaciales. Estos análisis pueden aplicarse a la exposición, la vulnerabilidad y el riesgo para llegar al 

punto de sugerir las mejores medidas de adaptación y mitigación. En términos generales las TIG pueden aplicarse al Plan para construir   

mapas temáticos y hacer representaciones espaciales, presentar fotografías aéreas o de satélites de las ciudades bajo estudio, construir  

modelos del ANM para visualizar las  áreas  impactadas,  cruzar  variables   mediante   regresiones  espaciales,  hacer modelado de escenarios 

https://prodisig.wixsite.com/prodisig 
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climáticos y hacer evaluaciones de riesgo para diversas comunidades bióticas y sociales, entre 

muchas otras aplicaciones.  
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Geografí a y Ana lisis Espacial - Aplicciones 
urbano-regionales con Sistemas de Infor-
macio n Geogra fica 

 

Iniciado el siglo XXI la dimensión espacial de la sociedad ha tenido una 

gran valorización al ser incorporada en gran cantidad de estudios 

realizados desde diferentes perspectivas disciplinarias. En este senti-

do la Geografía comienza a ocupar un lugar preponderante en el con-

texto científico a partir de haber generado los principales aspectos 

teóricos y procedimientos técnico-metodológicos para el análisis es-

pacial cuantitativo mediante el uso de Sistemas de Información Geo-

gráfica. El libro Geografía y Análisis Espacial. Aplicaciones urbano-

regionales con Sistemas de Información Geográfica presenta los avan-

ces realizados a partir de los diferentes proyectos de investigación 

realizados en el Grupo de Estudios sobre Geografía y Análisis Espacial 

con Sistemas de Información Geográfica (GESIG) del Instituto de In-

vestigaciones Geográficas (INIGEO) de la Universidad Nacional de 

Luján. Se incluyen aspectos teóricos que ubican a la Geografía como 

ciencia que presenta las bases conceptuales del Análisis Espacial y 

aplicaciones técnicas en Sistemas de Información Geográfica en las 

líneas temáticas de la construcción de mapas sociales urbanos, análi-

sis espacial de la salud y de la educación, arqueología espacial, proce-

dimientos de construcción regional, estudios de la expansión urbana y 

construcción de mapas mentales. El total de las investigaciones han 

sido realizadas bajo la dirección de Gustavo D. Buzai y los capítulos 

comparten autoría con los investigadores del GESIG que han trabajado en cada tema: Claudia A. Baxendale, Graciela Cacace, 

Hugo Delfino, Luis Humacata, Sonia Lanzelotti y Noelia Principi. 

 

El libro presenta de qué manera el análisis espacial cuantitativo con Sistemas de Información Geográfica constituye una herra-

mienta fundamental para comprender la realidad territorial urbana y regional para poder actuar sobre ella a través de las 

prácticas del ordenamiento territorial en la búsqueda de una mayor justicia espacial para la población.  

 

Editorial Universidad Nacional de Luján:  http://www.edunlu.unlu.edu.ar/?q=node/81  

https://prodisig.wixsite.com/prodisig 

NUEVA ORGANIZACIO N DE NUESTRO ESPACIO WEB:              
PROGRAMA DE DOCENCIA E INVESTIGACIO N EN SISTEMAS DE                      
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aplicados a la gestio n ambiental 

L 
os Sistemas de Información           

Geográfica (GIS) tienen como objetivo 

analizar y representar la información 

geográfica, los mismos son parte de la     

geomática, entendida esta como el conjunto 

de métodos y técnicas de la informática   

utilizadas para adquirir, procesar y represen-

tar datos espaciales. A partir de su creación a 

mediados de los años 70 en Estados Unidos, 

los GIS se han desarrollado y difundido de 

manera extraordinaria, siendo utilizado   

actualmente no sólo en el medio académico y 

científico, sino también en los servicios públi-

cos y administrativos vinculados a la gestión 

territorial y en las actividades de consultoría y 

planificación.  

     En Argentina los GIS han tenido un fuerte 

desarrollo en las últimas dos décadas, en 

múltiples ámbitos, no sólo en el catastro 

urbano y rural de nivel municipal y provincial, 

sino también en el medio académico y muy 

especialmente en ámbitos ligados a la gestión 

ambiental y territorial en general. Sin       

embargo, dada las características de la     

Argentina, un país sumamente extenso y con 

una fuerte heterogeneidad ambiental y   

paisajística (Sili, 2016),   los    GIS    han      sido 

Dr. Marcelo Sili 
Investigador CONICET – Profesor 
Departamento de Geografí a, 
Universidad Nacional del Sur,  
Argentina. 

“Para que un GIS funcione adecuadamente es     
necesario respetar criterios, normas y protocolos, de 
manera que se pueda compartir información           
estandarizada y de calidad.” 

desarrollados de la mano de las técnicas de 

teledetección, pues las imágenes satelitarias 

han tenido un rol clave en el estudio de las 

dinámicas ambientales, ya que con las mismas 

se puede cubrir vastas áreas del país, con 

altos niveles de resolución. Los GIS se han 

beneficiado de las tecnologías de 

procesamiento satelital pues pueden extraer 

de las imágenes información de alta calidad 

susceptible de ser correlacionada con otro 

tipo de información. 

En términos generales los GIS tienen múltiples 

aplicaciones, en materia ambiental específica-

mente se aplican, entre otros, a: (se señalan 

los sitios web donde se pueden visitar      

dedicados a esas temáticas) 

A) Estudios de dinámicas de paisaje: las posi-

bilidades de integración de información que 

brindan los GIS con información satelitaria, 

con fotografías y con múltiples bases de datos 

permite realizar análisis de la dinámica de 

paisajes a través del tiempo, lo cual no sólo 

permite realizar investigaciones históricas 

sino también generar información de calidad 

para la planificación y el ordenamiento terri-

torial.  

www.ecoatlas.org.ar  

B) Gestión ambiental y de biodiversidad: los 

GIS aplicados a la gestión ambiental y a la 

biodiversidad permiten identificar zonas  

específicas con especies de interés suscepti-

bles de ser planificadas. La correcta          

identificación de zonas permite luego la cor-

relación con múltiples variables de interés 

para la gestión de zonas de protección o para 

la conservación de especies, o también para 

definir zonas de alto potencial para diferentes 

tipos de actividades según las características 

identificadas 

http://www.observatoire-environnement.org.html 

C) Gestión forestal: los GIS tienen una larga 

trayectoria en el análisis y la gestión de recur-

sos forestales, combinado generalmente con 

la utilización de imágenes satelitarias. Los 

mismos se utilizan para realizar inventarios 

forestales, para planificar la explotación de 

áreas, para localizar el nivel de deforestación 

y generar escenarios alternativos de evolu-

ción, o para identificar zonas de incendio y 

definir mecanismos de control.  

http://190.14.231.74/MAPGISV5_WEB/mapa.jsp?

app=1&css=css/app.css&nCookie=SessionCornare 

D) Inventario y cambios en el uso del suelo: 

estos GIS permiten identificar el tipo de ac-

tividad o uso del suelo, lo cual permite inven-

tariar las actividades y los múltiples usos, y 

correlacionar los mismos con múltiples varia-

bles o  indicadores  ambientales,  por ejemplo 
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con procesos de degradación de suelos, procesos erosivos, contaminación de suelos, etc., lo cual permite guiar y mejorar las prácticas de 

planificación y ordenamiento territorial. 

http://200.41.22.117/siout_map/cartografia.phtml 

E) Estudios hídricos en general: los GIS se han constituido en las últimas décadas en instrumentos imprescindibles para análisis hidro-

dinámicos, para el estudio de sedimentos o para la identificación de zonas de riesgo e inundación, etc., para muchos de estos casos los GIS se 

han asociado a otros tipos de software específicos.  

http://190.14.231.74/MAPGISV5_WEB/mapa.jsp?app=1&css=css/app.css&nCookie=SessionCornare 

F) Análisis de vulnerabilidad y riesgos: la correlación de diferentes tipos de mapas y de imágenes satelitarias ha permitido generar GIS de alto 

valor para la identificación de áreas de vulnerabilidad y riesgos y por lo tanto para la definición de medidas de prevención frente a desastres, 

no sólo frente a desastres ambientales, sino también antrópicos.  

http://www.observatoires-fragilites-grand-sud.fr/ 

G) Evaluaciones de Impacto Ambiental: vinculado con la gestión de riesgos, los GIS también permiten combinar diferentes fuentes de      

información cartográfica y satelital para evaluar el impacto ambiental de diferentes acciones humanas y poder así también definir alterna-

tivas. En este sentido un GIS es una herramienta clave para definir alternativas de localización (y de afectación) a la hora de generar         

infraestructuras, equipamientos o actividades según el nivel de impacto de las mismas (Morales, et. al. 2005).  

Más allá de la utilidad y las aplicaciones de un GIS orientado a temas ambientales, hay pasos que son comunes a todos ellos, estos son: 

1. En primer lugar el almacenamiento de la información geográfica. 

2. En segundo lugar la compatibilización de la información geográfica en un mismo sistema, lo cual implica correcciones y ajustes.  

3. En tercer lugar el tratamiento y análisis de la información en función de los objetivos y las temáticas planteadas. Este tratamiento de la 

información de múltiples capas darán lugar a mapas temáticos específicos que constituyen insumos para las investigaciones en marcha. 

4. En cuarto lugar la difusión de la información a los usuarios involucrados en vistas a la realización de proyectos de investigación o de     

planificación territorial 

     Los avances tecnológicos en materia de geomática y de GIS han llevado a los estudios ambientales a niveles superiores de análisis y com-

plejidad en América Latina (Banco Mundial, 2008). No obstante, tal como lo muestra la experiencia de muchos países de la región (Cuesta et 

al. 2017), es necesario consolidar la calidad de estos sistemas de manera tal que sirvan con eficacia a los objetivos planteados, en función de 

ello, y a la luz de la experiencia argentina, se plantean una serie de factores claves que es necesario tener en cuenta para garantizar su éxito y 

su eficacia. 

1. En primer lugar es necesario considerar que un GIS es un sistema relacional que requiere en muchos casos los insumos o la participación de 

numerosos actores y organizaciones, por lo tanto el modelo de gestión y coordinación de ese sistema debe ser claramente consensuado y 

respetado por todos los actores involucrados (Guérois et al. 2017). Para que un GIS funcione se requiere de cooperación y consenso. 

2. Un GIS dedicado a temas ambientales es necesariamente un sistema complejo y multidisciplinar, pues implica información derivada de 

diversos campos del conocimiento (geografía, biología, geología, etc.), las cuales aportan su información y sus enfoques, de allí que el diálogo 

disciplinar es fundamental. Para que un GIS dedicado a temas ambientales sea eficaz, es necesario contemplar múltiples disciplinas. 

3. Si bien las plataformas tecnológicas y los software son imprescindibles para el funcionamiento de un GIS, los mismos no pueden consti-

tuirse en el centro de atención y el eje del mismo. En efecto, uno de los grandes problemas en torno al funcionamiento de los GIS lo         

constituye la fascinación tecnológica, donde muchas veces el mayor interés de los técnicos esta puesto en el software y no en el                

funcionamiento del sistema y el tipo de información y objetivos que persigue el sistema. Para que un GIS funcione adecuadamente hay que 

poner énfasis en el tipo de información, los objetivos y los mecanismos de procesamiento. 

4. Para que un GIS orientado al medio ambiente funcione correctamente hay protocolos y normas que es necesario seguir. Hay normas claras 

sobre las bases cartográficas a utilizar, tanto en términos de formas cartográficas (principalmente las establecidas por el IGN -Instituto     

Geográfico Nacional-), como de formatos de archivos de manera que se puedan compartir las mismas con otros GIS. También es necesario 

respetar criterios de clasificación de datos establecidos por organismos públicos, y criterios de ordenamiento y sistematización de            

información, de manera que la información pueda ser compatible con otras bases de datos y con otros GIS (Mericskay, B. 2011). Para que un 

GIS funcione adecuadamente es necesario respetar criterios, normas y protocolos, de manera que se pueda compartir información          

estandarizada y de calidad.  

     Estos criterios, sumados a la necesidad de tener siempre presentes los objetivos y productos que se quieren lograr seran factores claves 

para la puesta en marcha de los GIS. 

 

https://prodisig.wixsite.com/prodisig 
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 La evolución de la Geografía ha ido de la mano de 

los avances de la representación cartográfica, la 

que se constituyó en una herramienta practica y 

valiosa para comprender los espacios geográficos 

y sus múltiples territorialidades. No se concibe a 

la Geografía sin los mapas; la localización y     

representación conforman uno de sus principios 

fundamentales. Los avances de las tecnologías de 

la información y, específicamente, de los Sistemas 

de Información Geográfica permiten disponer de 

instrumentos para el análisis del espacio           

geográfico que permitan entender, ordenar y 

gestionar los territorios.  

 

Información: http://www.unlpam.edu.ar/cultura-

y-extension/edunlpam/catalogo/libros-de-interes

-regional/geotecnolog%C3%ADas-aplicadas-al-

an%C3%A1lisis-de-la-complejidad-territorial-de-la

-provincia-de-la-pampa 

Geotecnologí as aplicadas al 
ana lisis de la complejidad   
territorial de la provincia de 
La Pampa 
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E 
l Plan Estratégico de la Universidad Nacional del Sur tiene por objetivo       

establecer, en relación con la gestión institucional, las metas a alcanzar en el 

corto, mediano y largo plazo a partir del fortalecimiento de tres ejes          

estratégicos que son: Gestión de la calidad académica; Inclusión e integración de los 

alumnos e Integración en la región de incumbencia. En este contexto se establece 

además, que la Docencia, la Investigación e innovación tecnológica y la Extensión han 

de ser las misiones de la universidad. 

     En línea con este modelo de gestión, desde el Departamento de Geografía y      

Turismo se ha creado el Laboratorio de Geotecnologías (LabGEOT) cuyo fin es prestar 

un servicio de apoyo a la investigación en el ámbito de la Universidad Nacional del Sur 

con énfasis en los grupos de investigación consolidados en el Departamento de     

Geografía y Turismo. 

     En los últimos años los avances tecnológicos han generado una expansión de las 

geotecnologías (Teledetección, Sistemas de Información Geográfica –SIG- y Sistemas 

Globales de Navegación Satelital –GNSS) que, a partir de diversas aplicaciones, han 

adquirido un carácter transversal brindando soluciones a un gran número de          

disciplinas científicas y al mismo tiempo, se han convertido en potentes herramientas 

de ayuda a la toma de decisión en materia de planificación y gestión territorial. 

     En consecuencia, conscientes de la necesidad de cubrir la demanda de medios  

técnicos en diversos campos de la actividad investigadora, docente y profesional el 

principal objetivo del Laboratorio de Geotecnologías es: “Cubrir la demanda en      

materia de asesoramiento y prestación de servicios tanto a docentes como             

investigadores y profesionales que utilicen información geográfica  para la toma de 

decisiones en materia de ordenamiento y gestión territorial”. 

     Con la premisa de interactuar con otras Entidades y Organismos públicos y       

privados, el Laboratorio de Geotecnologías prevé una apertura hacia el conjunto de la 

sociedad en la búsqueda de desarrollar actividades en conjunto así como también 

asesoramiento, capacitación, consultoría y prestación de servicios a terceros. El     

Laboratorio de Geotecnologías se organiza en tres secciones:  

a) Teledetección: Preprocesamiento y procesamiento de imágenes satelitales (ópticas 

y de radar) y tratamiento de fotografías aéreas. 

 

Laboratorio de Geotecnologí as (LabGEOT) –     
Departamento de Geografí a y Turismo. 
Universidad Nacional del Sur – Bahí a Blanca, 
Argentina. 

E 
sta sección busca dar a conocer aquellos proyectos de investigación 

finalizados o en desarrollo en las diferentes Universidades y organis-

mos que forman parte de la Red GESIG, en esta oportunidad se    

presenta la creación del proyecto estratégico Laboratorio de Geotecnologías 

(LabGEOT) desde el Departamento de Geografía y Turismo de la Universidad 

Nacional del Sur. 

Proyectos 



 

b) Sistemas de Información Geográfica (SIG): Diseño e implementación del proyecto 

SIG, desarrollo del banco de datos espacial (georeferenciado) y análisis espacial de 

datos. 

c) Capacitación y entrenamiento: Desarrollo de cursos de capacitación y entrena-

miento en el uso de diferentes programas relacionados con las geotecnologías.    

     En relación con las actividades y proyectos del LabGEOT, el más ambicioso es sin 

duda la creación de una Infraestructura de datos Espacial (IDE) de alcance regional con 

el objetivo de sistematizar, normalizar e integrar de manera interoperable la          

información Geográfica bajo estándares internacionales como aporte fundamental a 

la democratización del acceso a la información. También, prevé extender el        

conocimiento y el uso de la información geográfica para la planificación y la            

optimización en la toma de decisiones. La IDESoB (Infraestructura de Datos Espaciales 

del Sudoeste Bonaerense) pretende almacenar según estándares información        

producida en el ámbito académico, tanto de proyectos de investigación como de otras 

dependencias de la casa de altos estudios por ejemplo extensión, cultura, entre otros. 

     La importancia de la IDESoB radica en el hecho de que un gran porcentaje de los 

proyectos de investigación realizados en el ámbito de la Universidad Nacional del Sur 

sitúan sus problemas de investigación en dicha región. Además, existen numerosas 

instituciones y organismos que interactúan con los grupos de investigación de la    

universidad que también tienen como área de incumbencia al sudoeste bonaerense. 

Tal es el caso de numerosos municipios, instituciones agropecuarias, estaciones exper-

imentales del INTA, organismos vínculados a los recursos hídricos y naturales (CORFO, 

ADA, OPDS, etc).     

     El paso inicial para llevar adelante la IDESoB  fue constituir, con apoyo del          

rectorado de la UNS, un nodo IDE que adhiera al programa nacional IDERA 

(Infraestructura de Datos Espaciales de la República Argentina). En línea con los     

objetivos del mencionado programa, la IDESoB prevé, además de brindar apoyo a los 

grupos de investigación y entidades mencionadas anteriormente, contribuir al desa-

rrollo de la Infraestructura de datos espaciales de la República Argentina para su   

articulación con la IDE propuesta por Naciones Unidas. 

     Actualmente, se está en proceso de organización de la información vectorial y  

raster existente para su calibración, estandarización y carga de los metadatos. Para la 

implementación de la IDESoB se dispone de un sistema tecnológico compuesto por un  

servicio de almacenamiento Network Attached Storage (NAS). Dicho servidor se    

configuró mediante el uso de tecnologías Open Source como son UBUNTU 14.04LT y 

Apache Tomcat. En él se prevé alojar la herramienta de gestión integral de la          

Información Geografica, OPENGEO SUITE, también de código abierto, que combina 

PostGIS, para el tratamiento de la base de datos para responder a peticiones de    

consultas espaciales y alfanuméricas; un servidor de mapas GeoServer que provee 

acceso a fuentes de datos SIG y mapas cartográficos de calidad mediante estándares 

web; OpenLayers que provee herramientas para la edición y captura de datos.       

Finalmente, para la administración de los metadatos se utilizara Geonetwork que es 

una aplicación de catalogación para recursos referenciados al espacio geográfico.  

     En síntesis, la IDESoB  actualmente constituye un nodo IDE en desarrollo que     

nucleará  información geoespacial del Sudoeste Bonaerense a diferentes escalas:  

microlocal, local y regional.  
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Informacio n 
XVI CONFERENCIA IBEROAMERICANA DE 

SISTEMAS DE INFORMACIÓN GEOGRÁFICA 

(CONFIBSIG) 

Fecha: Del 27 al 29 de Septiembre de 2017 

Sede: Universidad del Azuay Vicerrectorado 

de Investigaciones – Instituto de Estudios de 

Régimen Seccional del Ecuador - IERSE Ciudad 

de Cuenca - Ecuador 

Información: 

http://gis.uazuay.edu.ec/confibsig/index.php  

CENTRO ARGENTINO DE CARTOGRAFÍA  

XV Semana Nacional de la Cartografía 2017 

Fecha: Del 26 al 30 de Junio de 2017  

Organizado por: Centro Argentino de Cartografía 

Información:  

https://www.facebook.com/events/1898218783726785/  
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