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A 13 años de la inauguración de la Universidad Nacional de 
M oreno (UNM) consideram os relevante dirigir nuestra 
atención a los desafíos estratégicos que nos propone el espacio 
de investigación. Constituirnos como centro de producción de 
conocim iento y com unidad universitaria es un reto que 
dem andará de nuestra creatividad y com prom iso en los próxi-
m os años.
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N uestra joven institución en crecimiento necesitará generar, 
cada vez más, espacios de pensam iento innovador con capaci­
dad de diálogo e intercam bio entre las diferentes diciplinas, y 
con otros espacios en la sociedad como com unidades producti­
vas, asociaciones civiles, escuelas, etc. Quiénes somos, qué 
querem os conocer y cómo queremos conocerlo, son tres 
preguntas abiertas, en desarrollo e interacción; y que entende­
m os clave para la form ulación de nuestros espacios de investi­
gación, extensión y docencia.

En este articulo presentarem os algunas herram ientas de 
producción de conocim iento que tienen gran aplicación en el 
estudio y adm inistración de recursos naturales, planes de 
diagnóstico y m onitoreo ambiental, en definitiva, una m ayor 
com prensión del m undo físico en que vivimos. Para ello, 
describiremos brevem ente algunas técnicas inform áticas de 
m anejo de datos espaciales, tam bién llamada geomática, y sus 
aplicaciones en tem as relacionados con el Ambiente. El uso de 
la Geomática se inicia con los sistemas de recolección de datos 
a partir de distintas disciplinas como fotogram etría y procesa­
m iento de imágenes, geodesia satelital, cartografía, catastro y 
ordenam iento territorial y Sistemas de Inform ación Geográfica 
(SIG). La geom ática colabora en generar y sintetizar datos 
sobre el territorio, el m edioam biente, tendencias de vigilancia 
como las epidemiológica, riesgo de incendios, por otra parte 
perm ite evaluar la perform ance de un proyecto y provee infor­
m ación adicional oportuna en el desarrollo de proyectos y en la 
tom a de decisiones. El Program a de Estudios del Ambiente 
(PEA), del D epartam ento de Ciencias Aplicadas y Tecnología, 
tiene distintas líneas estratégicas y proyectos en los cuales es 
necesaria la aplicación y el uso de tecnologías vinculadas a la 
geom ática para perfeccionar el manejo del ambiente.

Sistema de Información Geográficas (SIG):
Las tecnologías de SIG vinculan datos alfanuméricos con 
posiciones geográficas, perm itiendo visualizaciones y análisis 
de relaciones de proxim idad y superposición. Nuestros equipos 
de investigación realizan estudios frecuentem ente orientados a 
la caracterización del territorio, por ello las tecnologías de SIG
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constituyen herram ientas que perm iten anclar esta caracteriza­
ción en datos docum entados. Dada su estructura, la técnica de 
m anejo de datos espaciales exige el diseño previo de las estruc­
turas de datos.

La estructura de datos en los SIG está dada por dos formatos 
predom inantes: Vectorial y Raster (Figura 1). Las estructuras 
vectoriales perm iten registrar datos discretos, datos de los que 
podem os decir “aquí ocurre este registro” y “aquí no ocurre 
este registro”, perm iten localizar objetos como edificios, ciuda­
des, calles, equipam ientos, infraestructuras y áreas de cobertu­
ra, entre otros. En todos los casos se utilizan polígonos, líneas o 
puntos para localizar estos datos.

Por otro lado, la estructura raster se organiza en grillas de 
celdas regulares (píxel) asociadas cada una a una cantidad. De 
este m odo esta estructura resulta adecuada para representar 
datos continuos con diversos niveles de intensidad. Algunos 
ejemplos frecuentes son nivel del terreno, niveles de concentra­
ción de un  contam inante, niveles de reflexión lumínica, niveles 
de hum edad, índice de vegetación, entre otras.

La generación de datos raster involucra la utilización de diver­
sas técnicas como captura de imágenes satelitales, interpolacio­
nes, simulaciones o funciones entre otros raster. En cambio, la 
generación de datos vectoriales suele estar asociado al dibujo 
m anual, o a la captura de coordenadas en campo.

Procesamiento de datos
Cada una de estas estructuras de datos viene acom pañada de 
m últiples técnicas de transform ación  que perm iten  producir 
nuevos datos a partir de datos básicos y sus relaciones de 
p roxim idad o superposición. La gestión de datos espaciales 
m ediante SIG podría  potencializar los diferentes proyectos 
que se encuentran  en curso dentro  del PEA.

El m ism o busca articular conocim ientos territoriales espacia­
les de diversos actores, com o la com unidad, actores guberna­
m entales y com unidad científica, entre otros. Las diversas 
tem áticas que abordará son el uso del área, las relaciones 
sociales, las dinám icas económ icas, las condiciones biológicas 
y presencia de contam inantes, entre otros.

Para ello se com binarán  datos físicos de la superficie te rres­
tre, com o presencia de vegetación, cuerpos de agua y suelo 
im perm eable, m ás adecuado para las estructuras raster, con 
datos de identificación de localizaciones com o zonas objeti­
vo, pun tos de conflictos, lím ites adm inistrativos, centros 
logísticos, pun tos de com ercialización, ente otros. Estos 
datos serán  analizados con una perspectiva tem poral, para lo 
cual se recopilarán  inform aciones en diferentes m arcos 
tem porales para luego com parar y analizar tendencias a lo 
largo del tiem po.

Caracterización de Suelos
U n ejemplo de aplicación de estas técnicas es la caracterización 
de suelos, la cual resulta un  aspecto relevante, en la m edida que 
el suelo y su uso condiciona las actividades económicas de las 
com unidades. Existen diversos fenóm enos relevantes que 
pueden detectarse a partir de imágenes satelitales:

• Usos del suelo rural
• Usos del suelo forestal
• Usos del suelo reserva
• Usos del suelo urbano
• Usos del suelo cuerpo de agua
• Usos del suelo bañado

Estos usos del suelo pueden ser in terpretados a partir de 
im ágenes satelitales disponibles en repositorios abiertos. Las 
im ágenes satelitales docum entan  los niveles de reflexión 
electrom agnética para diferentes secciones del espectro. Por 
ejemplo, la ausencia de luz roja y la presencia de energía 
in frarro ja cercana es un  indicador de presencia de clorofila 
(Figura 2). De m odo que datos raster con esas bandas perm i­
ten  identificar sectores que contienen vegetación en un 
m om ento  dado.

Esta condición se expresa en el índice de vegetación de 
diferencia norm alizada (NDVI), que se calcula m ediante la 
fórm ula N D V I = (NIR - Red) / (NIR + Red). El N D V I utiliza 
la luz reflejada en la banda infrarrojo cercano (NIR) y la luz 
reflejada en la banda roja (RED) para determ inar la presencia 
de vegetación. La banda N IR  se refiere a la luz reflejada en la
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Figura 1: Comparación entre los esquemas del modelo de representación vectorial (a) y ráster (b). Fuente: Olaya, 2022.



Banda 8A (N arrow  NIR) con una longitud de onda central de
864.7 nm , m ientras que la banda RED se refiere a la luz 
reflejada en la Banda 4 (Red) con una longitud de onda 
central de 664.6 nm . Valores superiores a 0,2 en este índice 
indican una m ayor presencia de vegetación.

Figura 2: Mapa de NDVI. Zona Sur de partido de Moreno, Provincia de 
Buenos Aires. Fuente: Elaboración propia sobre datos SENTINEL-ESA, 

enero de 2023

De form a sim ilar, los cuerpos y cursos de agua reflejan altos 
niveles de luz verde, pero bajos niveles de energía infrarroja, 
com o se m uestra  en la F igura 3. El índice de agua N D W I 
responde a este fenóm eno, y se calcula utilizando la fórm ula 
N D W I = (Green -  NIR) / (Green + NIR). El N D W I em plea la 
luz reflejada en la banda verde (Green) y la luz reflejada en la 
banda infrarro jo  cercano (NIR) para detectar la presencia de 
agua. La banda G reen se refiere a la luz reflejada en la Banda 
3 (Green) con una longitud de onda central de 559.8 nm, 
m ientras que la banda N IR se refiere a la luz reflejada en la 
Banda 8A (N arrow  NIR) con una longitud de onda central de
864.7 nm . Para este indicador, valores superiores a 0 indican 
la presencia de agua.

Analizar la variación en el tiem po de estos valores perm ite 
diferenciar suelos perm anentem ente vegetales, de suelos 
inundables, de explotaciones agrícolas con ciclos de siem bra 
y cosecha. C om plem entariam ente, el análisis de texturas 
podría  perm itir diferenciar explotaciones forestales de 
plantación a distancias regulares. Asim ism o, el análisis de la 
evolución en el tiem po de los usos del suelo puede arrojar 
datos de condiciones de presión sobre los ecosistemas inter- 
vinientes y sobre la actividad productiva.

Localización de variables condicionantes
La clasificación de cobertura de suelos a partir de im ágenes 
satelitales perm itirá  generar datos vectoriales que registrarán  
condiciones am bientales actuales y tendenciales relevantes 
para el problem a de investigación. A lgunos de estos datos 
surgirán  de la superposición con datos que pod rán  ser

Figura 3: Mapa de NDWI. Zona Sur de partido de Moreno, Provincia de 
Buenos Aires. Fuente: Elaboración propia sobre datos SENTINEL-ESA, 

enero de 2023

generados de form a m anual, com o los lím ites de zonas de 
reserva am biental, o la presencia de plantas industriales.

Tam bién, el conocim iento territo ria l de las com unidades 
locales será un  com ponente relevante, y esto invita a pensar 
cuáles serán las m etodologías para su incorporación  en el 
cuerpo de datos espaciales a producir. La incorporación  de 
las perspectivas de la población local incid irá en la genera­
ción de nuevos datos y nuevas estructuras para alojarlos.

Propuestas de implementación
Para incorporar estas herram ientas a un  proyecto, se iniciará 
la exploración de datos secundarios, ya catalogados y produci­
dos en instancias ajenas a nuestra com unidad académica. 
Estos datos se encuentran  en espacios afines a la lógica de 
Infraestructura de Datos Espaciales (IDE), que facilitan la 
circulación de datos espaciales producidos y publicados desde 
organizaciones con alta capacidad técnica. Por ejemplo:

• Im ágenes satelitales m ulti-espectrales, de las m isio­
nes Sentinel 2 de la E uropean Space Agency (ESA), que, por 
ejemplo, perm ite generar m apas de variaciones en la cobertu­
ra  vegetal para detectar ciclos de cultivo vinculados a usos del 
suelo agrícola en la región.

• Registros históricos de niveles de cursos de agua, 
que, por ejemplo, perm ite inferir condiciones variantes en la 
reproducción  de especies ictícolas de interés pesquero. Estos 
datos se encuentran  en form ato de hoja de cálculo.

• Localización de cursos de agua, provenientes del 
Institu to  Geográfico N acional (IGN).

• Limites parcelarios, provenientes de la Agencia de 
Recaudación Provincia de Buenos Aires.

Tam bién se prevé la producción  de datos propios a partir de 
inform ación docum ental, basados en la perspectiva p ropia de
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nuestro  equipo de investigación, y tam bién a partir del d iálo­
go con las com unidades locales. Por ejemplo:

• La presencia de actividades industriales, establecida 
a partir del relevam iento en cam po, com o la fo to -in terp reta­
ción y la obtención de datos de inform antes clave, perm ite 
inferir condiciones de presión sobre la fauna y flora local, y 
sobre actividades económ icas en la región.

• El ritm o de expansión de la fron tera urbana, visuali­
zado a partir de la fo to-in terpretación, perm ite identificar 
conflictos entre actividades económ icas locales y la actividad 
inm obiliaria.

• El relevam iento docum ental de conflictos sociales 
perm itirá  identificar zonas de conflictividad.

A partir de este punto  se p roducirán  instancias en las cuales 
las propias com unidades locales aportarán  sus propias 
perspectivas, y será relevante generar técnicas de registro y 
m etodologías de in terpretación  que alojen dichas perspecti­
vas, para ponerlas en diálogo con las teorías academicas. Para 
estas instancias la U N M  cuenta con recursos propios 
desarrollados específicamente para centralizar el relevam ien- 
to de datos georreferenciados, y generar salidas sintetizadas. 
Se encuentran  entre estos recursos las herram ientas 
U N m apa, que consisten en el P rocesam iento Gráfico de 
datos Masivos y la Base Colaborativa de Actividades, p roduc­
tos de proyectos de investigación de la U N M  entre los años 
2016 y 2020.

Procesar estos datos, provenientes de diversas perspectivas, y 
em ergentes de diversas realidades, exigirá desarrollar nuevas 
estructuras de datos (tipo de geom etrías y cam pos), que 
perm itan  sintetizar las problem áticas resultantes de la inves­
tigación. En una prim era instancia se propone, a partir de la 
identificación de eventos puntuales relevantes asociados a 
descripciones no estructuradas, realizar m apas de densidad 
de fenóm enos, que serán com plem entados con procesos de 
codificación. Estos procesos de codificación consisten en la 
categorización de fragm entos de los textos obtenidos, perm i­
tiendo la construcción de relaciones entre estos.

Eventualm ente, el procesam iento de los diversos datos enun ­
ciados, a la luz de las problem áticas identificadas, perm itirá 
generar caracterizaciones espaciales delim itando zonas según 
niveles de am enaza, condiciones ecosistémicas prob lem áti­
cas, riegos de contam inación, zonas de alta conflictividad 
social, entre otras caracterizaciones posibles. Los datos 
producidos pod rán  ser utilizados para generar visualizacio- 
nes en form a de m apas, que perm itan  la vinculación de 
condiciones de estas variables con fenóm enos conocidos del 
territo rio  por parte del equipo de investigación.
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