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Resumen

El cambio climético expone a nuestra poblacion a
nuevos riesgos que no pueden analizarse desde
una Unica escala. Las variables climaticas globales
generan efectos especificos en las distintas
regiones, que a su vez interacttan con las diversas
configuraciones urbano-ambientales locales.
Preservar el bienestar de la poblacién exige adoptar
politicas a escala local que requeriran
conocimientos que sobrepasan la capacidad de
produccion local.

La toma de decisiones urbano-ambientales en el
marco de la adaptacion al cambio climatico,
presenta particularidades que demandan la
integracion de diferentes escalas de analisis.
Global, nacional, regional, provincial,
departamental, son niveles de organizacion juridico-
administrativas pero también escalas espaciales
gue se integran en la produccion de datos, escala
de analisis y desarrollo de herramientas de gestion.

El proyecto geoGEC desarrolla herramientas que
abarca el nivel nacional para implementacion de
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acciones en la escala local. Incorpora datos
producidos a escala global como las imagenes
satelitales de la mision Sentinel, permitiendo su
vinculacién con datos censales producidos a escala
nacional y con datos de campo a escala local. En el
afio 2023 se incorporaron datos masivos de gran
escala, entre ellos mas de 100 variables censales
para todo el pais, con una resolucién a nivel radio
censal, e imagenes satelitales de 10m de
resolucion para la cobertura. Esto permite a
cualquier usuario en tiempo real seleccionar un
area de estudio, recuperar informacion poblacional
y establecer correlaciones entre esas variables y
otras generadas a partir de fuentes propias.

El proyecto geoGEC integra la participacion de
investigadoras/es, gestoras/es, docentes y
estudiantes tanto para formular problematizaciones
sobre el disefio de acciones y politicas de
adaptacién, como para aportar nuevos datos a una
base colectiva, en un contexto de construccion
participativa de conocimiento.

Introduccién

El cambio climético es resultado de interacciones entre procesos naturales y
procesos antropicos a distintas escalas, tanto en relacion con las causas como
con las consecuencias. El efecto invernadero es un fenébmeno a escala
planetaria, mientras que las fuentes de emision de gas de efecto invernadero
son puntuales y estan localizadas mayormente en las areas urbanas
industrializadas de gran densidad poblacional y en los bosques tropicales. Si
bien los cambios del calentamiento de la atmésfera se manifiestan en todas las
regiones bioclimaticas, su impacto es diferente en cada una, y por ende,
también deben serlo las respuestas a esos impactos. Asimismo, existen
grandes diferencias en las capacidades locales que inciden en el tipo de
respuestas posibles.

La complejidad de los procesos implicados requiere un abordaje
multidisciplinario, asi como una integracion de datos de las diferentes escalas
para articular respuestas a la vez adecuadas y viables. La plataforma geoGEC
es un sistema geoméatico multiusuario para la construccion de conocimiento
aplicable a la gestion del cambio climatico, con énfasis en la adaptacion. Su
estructura permite incorporar informacion de fuentes multiples a distintas
escalas y analizarla bajo distintos escenarios futuros, a fin de seleccionar
estrategias, formular acciones, monitorear su implementacion y evaluar los
resultados, en un ciclo iterativo de planificacién — gestion.

La estructura de la plataforma geoGEC ha sido descrita en detalle en Féevre et
al. (2020, 2021). En este trabajo se presentan las caracteristicas referidas a las
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relaciones interescalares y su operatividad en situaciones reales, a partir de
experiencias piloto con municipios de la provincia de Buenos Aires como casos
de estudio.

El problema abordado enlaza diferentes dindmicas que generan restricciones y
sinergias positivas. Nuestra linea de trabajo explora estas relaciones de forma
activa, contrastando diagnosticos, demandas y propuestas originados en los
equipos de investigacion, de formacion y de gestion.

La adaptacion al cambio climatico puede analizarse desde diferentes
perspectivas. En relacion a la crisis climatica Erik Swyngedouw (2021) advierte
que se construyen idearios globales homogéneos que desconocen las
desigualdades localizadas en el transito de esta crisis. Esta idea se refuerza en
la propuesta de Acselrad (2014), quien identifica en el constructo de crisis
climatica el ideario de un ambientalismo “supra-clasista”. Estas propuestas,
mas alla de su critica a un sesgo dominante en la sociedad, nos advierten de
limitaciones en las capacidades de gestion ambiental instaladas para la
comprension misma del fenémeno.

En este sentido, pensar herramientas para la gestion local exige, o al menos
advertir, las disociaciones entre la adaptacion al cambio climatico en clave
académica y la misma en clave de gestion publica.

Es esperable una disociacion, no solo por una dispersién aleatoria o cadtica en
la comprension del fendmeno, sino por la propia estructura de reproduccion del
estado. David Harvey (1976) propone una limitacion del estado a la hora de
visibilizar ciertas asimetrias sociales.

En este sentido advertimos desde un primer momento, en el espacio de
discusién académica, que ciertos aspectos de la adaptacion al cambio climético
son precisamente problemas de asimetria social en el acceso a los bienes
comunes.

Bajo este marco tedrico, las propuestas de interpretacion de la problematica de
adaptacién al cambio climatico podrian enmarcarse en al menos tres
categorias interesantes de diferenciar:

1. Propuestas de interés académico disociadas de las capacidades de
formulacién del estado.

2. Propuestas de interés académico, aun no detectadas y/o priorizadas por
un gobierno local.

3. Propuestas de interés académico alineadas con la agenda del gobierno
local.

De estas tres categorias, la tercera constituye un universo de exploracion lo
suficientemente extenso para el actual estado de avance de investigacion, en el
cual se centran nuestras actividades de intercambio.

La categoria 2, puede ofrecer algunos intercambios interesantes con vistas al
crecimiento progresivo de las relaciones entre universidad y gobierno.

La categoria 1, se encuentra fuera del terreno fértil para la conformacion de un
espacio de dialogo productivo, al menos por el momento.
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Esta clasificacion crece en complejidad si se consideran otras estructuras de
gobierno o escalas territoriales. En cualquier caso, la heuristica de disefio, en
los términos propuestos por Gaston Breyer (2007) permite explorar las
implicancias de diferentes recortes tematicos, a diferentes escalas, con
diferentes actores, en busqueda de la conformacion de un espacio de trabajo
productivo en términos de adaptacion al cambio climatico y especificamente en
términos de apropiacion de herramientas de gestion para tal fin.

Materiales y métodos

La metodologia de trabajo implementada se centré en el desarrollo de
entrevistas semi-estructuradas, talleres de trabajo y experiencias piloto
realizadas entre 2018 y 2023, en las cuales se analizaba la experiencia de
usuarios de distintos ambitos de investigacion y gestidn, a fin de estudiar el
ajuste de la plataforma a los usos y necesidades respectivos. Los talleres
permitieron ademas evaluar la dinamica de uso en ambitos de gestion y
docencia.

Cada una de estas instancias permitié probar con profundidad progresiva las
estructuras operativas (software) que podrian utilizarse para resolver y
compatibilizar los respectivos aspectos de interés.

El resultado final fue la operatividad consolidada de una plataforma web
orientada a optimizar el intercambio entre universidad, gobierno local y otros
actores involucrados.

Resultados

Caso Vicente Lopez (2018-2019):

El caso del territorio del Partido de Vicente Lopez fue explorado en los afios
2018 y 2019. En esta instancia se mantuvieron entrevistas y talleres con
responsables de gestion de las areas técnicas y politicas.

Durante esta experiencia se identificaron diferentes disociaciones “academia-
gobierno”, y se identificaron aspectos coincidentes de interés, asi como el
reconocimiento conjunto de que el municipio tenia recursos insuficientes en
cuanto a capacidad de manejar informacién geografica, asi como disponibilidad
limitada de datos georreferenciados.

A partir de entrevistas semiestructuradas, algunas problematicas vinculadas a
la movilidad fueron identificadas como poco prioritarias y contrarias a la imagen
gue el municipio intentaba construir hacia los vecinos. Otras, vinculadas a la
gestion de residuos y educacion ambiental, fueron identificadas como de
interés coincidente. También emergieron en estas entrevistas inquietudes
sobre teméticas no relacionadas especificamente con la adaptacion al cambio
climatico.
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Figura 1: Captura de pantalla, médulo relevamiento
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Sobre las tematicas de interés académico, se identificaron demandas por parte
de las autoridades para aplicar indicadores de cobertura que, a partir de la
planificacion de infraestructura, equipamiento u otras intervenciones, permitan
establecer un area de influencia de los mismos, a fin de superponerla a una
capa de poblacion objetivo para establecer asi una estimacion de cobertura o
poblacién servida. Esta secuencia de analisis geomatico fue automatizada
dentro de una interfaz simple para usuarios no especializados.

Complementariamente se ided un modulo de relevamiento que permitiera
generar datos a usuarios no especializados, y se identificé como valioso
incorporar un modulo capaz de gestionar datos en formato raster multicapa.

Otros indicadores incorporados a la plataforma a partir de demandas de
investigadores académicos fueron reconocidos en los talleres con gestores
como potencialmente aplicables, aunque sin posibilidades de aplicacion debido
a la falta de personal capacitado.

Secretaria de Investigacion | FADU | UBA ISSN: 2796-7905
150



SI+ Escalas XXXVII Jornadas de Investigacién 415 6 de octubre
XIX Encuentro Regional 2023

Caso pasantias estudiantes de arquitectura (2019):

A partir de los resultados de los talleres anteriores, se desarrollé un modulo de
relevamiento para usuarios no expertos, es decir, sin conocimientos previos en
la operacion de software SIG.

Este modulo fue puesto a prueba con un grupo de estudiantes no expertos que
fueron capacitados para realizar una tarea especifica, en este caso, el
relevamiento de la costa del Partido de Vicente Lépez. El resultado fue una
base georreferenciada de variables de interés para el tema escogido.

Los resultados de este caso mostraron la factibilidad de operar la plataforma
con una capacitacion especifica, breve, centrada en el objetivo del trabajo y
escalable.

Caso Partido de la Costa (2022-2023):

La experiencia con el Partido de la Costa inicié con recursos y estrategias
desarrolladas a partir de las experiencias anteriores. El contexto de la
pandemia COVID19 habia interrumpido la continuidad de los talleres, pero no
el desarrollo de nuevas funcionalidades que fueron puesta a prueba en este
caso.

Los objetivos planteados por los entrevistados estaban relacionados con los
patrones espaciotemporales de vectores animales transmisores del dengue en
las localidades Santa Teresita y Mar del Tuyu. En la plataforma se cred un
espacio de trabajo virtual disefiado y se programo una secuencia de trabajo en
la cual, a partir de los datos de los relevamientos a campo se generaban de
manera automatizada distintos indicadores de cobertura, seguidos por el
analisis de correlaciones por superposicién espacial.

Esta experiencia mostré una mayor capacidad de apropiacion por parte del
equipo de gobierno, capaz en este caso de configurar el espacio de trabajo en
la plataforma adaptandolo a sus necesidades, cargar datos reales propios de
forma autbnoma y formular la demanda de nuevas funciones, necesarias para
el monitoreo de esos vectores.

A partir de esta experiencia se incorporaron funciones de exportacion de
mapas de alta resolucion, importacion de tablas Excel, normalizacion de
funcionamiento y codificacion visual de funciones, y se esbhozé un modulo de
preconfiguracion autbnoma de espacios de trabajo. A partir de estas
experiencias también se puso en marcha un equipo de trabajo para la carga de
datos iniciales disponibles incorporando masivamente datos vectoriales
provenientes del censo 2010 y datos raster provenientes de las misiones
Sentinel 2.
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Nuevas funcionalidades:

Durante las experiencias descriptas se generaron nuevos datos con diferentes
niveles de completamiento. En la siguiente tabla se indica como funcionalidad
al nivel de apropiacion logrado en las experiencias. Se indican el origen del
dato y su escala prioritaria de problematizacion.

Tabla 1 — Datos desarrollados

'N° Dato Afo | Funcionalidad | Escala
1 |Poblacion 2018 media nacional
2 |Poblacion vulnerable 2018 media nacional
3 |indice de vegetacion de diferencia 2018 media global
normalizada (agregada por zona de
gestion)
4 | Parcelas de gran tamafio 2018 baja local
5 |Ciclovias 2018 baja local
6 |Areas inundables 2018 baja provincial
7 |Centros de reciclado 2018 baja local
8 |Arquitectura sustentable 2019 baja barrial
9 | Presencia de vegetacion 2019 baja barrial
10 |Accesibilidad a la costa 2019 baja barrial
11 |Actividades de capacitacion ambiental 2022 media local
12 |Presencia de huevos de mosquitos 2022 alta local
13 | Calidad edilicia inferida 2022 | en desarrollo | nacional
14 | Cada variable del Censo INDEC 2010 2023 | en desarrollo | nacional
total y cruzada por género, desagregada
a nivel de radio censal
15 |Raster multibanda Imagen Sentinel 2, 2023 | en desarrollo | global
para cada departamento costero de
republica argentina y AMBA
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La escala asignada a cada dato ha sido simplificada a modo ilustrativo. No
obstante, debe considerarse que existen diferentes formas de escala en un
dato, dado el marco teérico analizado. Se proponen los siguientes:

Escala emergente del tamario de la unidad de analisis

En funcion del tamafio de la unidad de analisis en la estructura georreferencial,
la relevancia de un dato puede limitarse a ciertas escalas (y escalas superiores
por agregacion). Este criterio es asimilable a la resolucion espacial de un dato.

Escala emergente del tiempo de la unidad de analisis

En funcion del rango temporal de la unidad de analisis en la estructura
georeferencial y la velocidad de cambio de la variable en cuestion, la relevancia
de un dato puede limitarse a ciertas escalas temporales (y escalas superiores
por agregacion). Este criterio es asimilable a la resolucion temporal de un dato.

Escala emergente de la instancia de generacion

En funcion de los recursos necesarios para producir un dato, y del tamaro de
las organizaciones que disponen de esos recursos, una variable puede
asociarse a una escala de generacion.

Escala emergente de la problematizacion teérica

En funcion del tipo de problematizacion vinculado a una variable, la relevancia
respondera a unas u otras escalas de analisis. Este criterio es similar al interés,
entendiendo diferentes el interés global, nacional, local, barrial

Integracion de escalas

Desde la problematica de integracién espacial de escalas, en todos los casos
se utilizaron datos de alta resolucién; en datos censales se utilizaron radios
censales, para imagenes satelitales imagenes de 10m de tamafio de celda. En
el caso de relevamientos en el territorio, se utilizaron unidades de 1Ha o
menos. En todos los casos, la resolucion fue suficiente para realizar la
interpretacion territorial deseada de los resultados.

Para el caso de la resolucién temporal, se utilizaron datos censales con 9 a 13
afos de antigiiedad, suficientemente representativo para el desarrollo de
talleres. Si bien pueden implementarse técnicas correctivas a partir del analisis
de variacion de proxys, no se avanzo en este sentido por no resultar relevante
para los objetivos de investigacion.

La escala de generacion no supone una limitacion para el uso, aunque puede
serlo para la obtencién de datos. Este criterio no resultd relevante en los casos
de estudio. Se destaca aqui que la escala de problematizacion tedrica supone
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uno de los mayores desafios y uno de los aspectos mas interesantes de este
tipo de trabajos. Como la plataforma geoGEC opera bajo una logica de
articulacion entre espacios académico y de gestidon publica, mediados por un
componente tecnolodgico especifico, esto pone del lado académico un interés
en una escala teérica de mayor tamafio que la escala de interés local.

Discusién

Desde el punto de vista de optimizacion de recursos de investigacion, el
espacio académico pretende generar herramientas Utiles a multiples ambitos
de gobierno local. Complementariamente el grado de deconstruccién
epistemoldgica pretende ser mayor en los espacios de investigacion que en los
espacios de gestion. Estas tensiones son permanentes y posiblemente
insalvables en muchos casos. No obstante, las experiencias de trabajo han
mostrado en muchos casos identificacion de escalas que articulan suficiente
interés para ambos espacios. El intercambio académico - gestionario (en sus
diferentes instancias) puso de manifiesto diferentes ideas relevantes:

Por un lado, un reconocimiento de la importancia de las propuestas generadas
por la investigacion académica, aunque ello ocurra sin que se identifiquen
situaciones presentes donde puedan aplicarse para toma de decisiones. Esto
alerta sobre la idea de que una manifestacion explicita de interés no
necesariamente conduce a la apropiacion por parte del ambito de gestion
implicado.

Por otro lado, se evidencio la necesidad de herramientas mas simples y
amigables que las supuestas en las hipotesis iniciales de trabajo. No obstante,
en el desarrollo del proyecto, esas funciones simples se articularon
virtuosamente con otras mas sofisticadas, permitiendo una transicién hacia
mayor complejidad.

A lo largo de este recorrido, la plataforma mostré algunas fortalezas, a la vez
que nuevos desafios. Entre las fortalezas, se pueden mencionar las siguientes:

e Operacién en la web: al no requerir instalar software, la inmediatez de
acceso por parte de los usuarios se incrementa significativamente para
facilitar y alentar su uso.

e Base precargada: la expectativa de contar con datos precargados exigio
desarrollar eventualmente una base de este tipo, que no fue prevista en
sus instancias iniciales.

e Moddulo de relevamiento: este médulo de baja complejidad, que combina
un formulario configurable al estilo de “Google forms”, permite a usuarios
sin dominio de la geomatica generar capas georreferenciadas utilizables
para instancias de mayor complejidad.

e Modulo para intercambio de archivos: este médulo sin uso del
componente espacial, en extremo simple, permite al equipo de trabajo
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tener a la vista, con descripciones un cuerpo de archivos disponible para
su intercambio.

¢ Alta velocidad de adaptacion: la capacidad del equipo de incorporar
funcionalidades (de baja complejidad de innovacién) en periodos breves,
permiten adaptarse a las necesidades presentes y fortalecer el
compromiso con el proyecto geoGEC de quienes solicitan nuevas
funcionalidades.

Entre los aspectos a desarrollar se destacan los siguientes:

o Libreria R: esta libreria para el analisis estadistico, tiene un alto valor
tedrico y su incorporacion esta en el horizonte de desarrollo, pero ain no
se han disefiado modalidades de uso amigables para los usuarios no
expertos.

e Agregacion de indices multiespectrales: dada la disponibilidad de datos
raster multiespectrales ya cargados en la base, su analisis generando
valoraciones de segmentos territoriales podria ser muy valioso; no
obstante, no se ha podido poner a prueba esa funcién en un escenario
real, ni se ha generado aun una interfaz suficientemente amigable.

e Generacion automatizada de espacio de trabajo. El proyecto ha
avanzado generando un formulario para generacién de espacios de
trabajo con datos precargados seleccionados a partir de la combinatoria
multidimensional de respuestas. No obstante, este mddulo tiene un
desarrollo incipiente. Mejorar este aspecto podria permitir ampliar
experiencias de prueba mas autbnomas.

En otras escalas existen experiencias interesantes que abordan légicas con
aspectos en comun. Un ejemplo es el Sistema de Mapas de Riesgo de Cambio
Climatico (https://simarcc.ambiente.gob.ar/). Este proyecto innova brindando al
usuario la posibilidad de combinar datos a demanda. Si bien los datos se
encuentran limitados a una libreria pre-cargada y a escala provincial, la
experiencia resulta novedosa en ciertos aspectos.

Comentarios Finales

La naturaleza intrinseca del proyecto geoGEC, fundada en la resolucion de una
tensién interescalar entre los espacios académico y los diferentes niveles de
gobierno, supone un gran desafio para el equipo de trabajo.

Si bien las limitaciones de interaccion y de participacion por terceras partes han
sido una condicién presente a lo largo del proyecto, las pruebas realizadas
también han permitido implementar herramientas novedosas y probadamente
funcionales tanto para las instancias académicas como de gestion.

Este proyecto transita un espacio intermedio entre herramientas rigidas y
accesibles, pero a la vez con baja capacidad de interaccion (como suelen ser
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las plataformas web) y los programas de software SIG, altamente flexibles,
pero demandantes de niveles de conocimiento especializado y produccion de
datos para su operacion.

Las ultimas instancias de trabajo, en las que se incorporaron especialistas en
comunicacion, refuerzan el cambio significativamente de las estrategias de
comunicacién para mejorar la apropiacion por parte de los usuarios.

A cinco afos de iniciado, el proyecto geoGEC presenta un horizonte con
multiples frentes de trabajo y una potencialidad creciente para un colectivo
cada vez mayor de participantes.

Un aspecto clave en la formulacion del proyecto geoGEC es participar en el
debate acerca de si las limitaciones en la articulacion entre universidad y
gobiernos locales se debes a diferentes escalas teoricas que solo requieren
compatibilizarse, o se deben a posturas irreconciliables sobre el lugar que el
conocimiento ocupa en cada uno de estos ambitos.

A priori puede decirse que la respuesta no sera Unica ni estara disponible en el
corto plazo, pero este proyecto se plantea realizar el esfuerzo de empujar esa
articulacion hacia nuevos espacios de interés.
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