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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL COMAHUE
CENTRO REGIONAL UNIVERSITARIO BARILOCHE
DEPARTAMENTO DE POSTGRADO
DOCTORADO EN BIOLOGÍA

CURSO DE POSTGRADO 

Sistemas de Información Geográfica en Ecología (SIG-E)
[bookmark: _GoBack](Avalado por la Comisión de Doctorado en Biología, Res. CRUB GBA Nº 651/15)

Dictado por: Dr. Thomas Kitzberger (CONICET-UNCo) y Dr. Juan Gowda (CONICET)
Carga horaria: 48 horas
Fecha de dictado:   30 de noviembre al 8 de diciembre
Lugar: CRUB
Cupo: 5 (mínimo); 15 (máximo)
Coordinadora del curso: Lic. Florencia Tiribelli
Prioridades de selección: (en caso que se supere el nº max) las definidas por la Comisión. 

Modalidad: La modalidad es teórico práctica. Las prácticas están basadas en el uso de los paquetes de software ArcGis 9.3, IDRISI v.17 Selva y QGIS 2.2  


Fundamentación
Las Ciencias Ambientales en general y la Ecología en particular están sufriendo en las últimas décadas importantes cambios conceptuales y metodológicos entre los que se destaca la incorporación de procesos y estructuras espaciales. La masiva incorporación de datos y herramientas de análisis espacial (muchas veces derivados de tecnologías GPS, sensores remotos, bases de datos, etc.), debe acompañarse con una formación adecuada en técnicas para almacenar, ordenar, visualizar, manipular y analizar datos espaciales que nos permitan describir patrones espaciales e inferir procesos subyacentes. Las plataformas que nos permiten hoy realizar esto se denominan Sistemas de Información Geográfica (SIG). 
Un entrenamiento temprano en el uso de GIS es un elemento clave para incorporar procesos espaciales y temporales al estudio de nuestro medioambiente, esto permitirá a los estudiantes obtener, procesar y analizar datos ambientales adecuadamente. .
Objetivos
Los objetivos de este curso son 1. Presentar los conceptos sobre los cuales operan los SIG, 2. Presentar una amplia gama de insumos espaciales potencialmente aprovechables en ambientes SIG, 3. Entrenar sobre las principales operaciones de manejo de datos y análisis espaciales comunes en estudios de ecología utilizando software estándar actualizado. 

Contenidos
1. Introducción a los Sistemas de Información Geográfica. Que es un SIG? Componentes y etapas de armado. Por qué SIG en Ecología? Ecología clásica versus ecología espacial, escalas espaciales y temporales, importancia del contexto, parche, matriz, cambio, transición, solapamiento espacial, dependencia espacial, auto correlación, uso del espacio, movimiento, procesos espaciales, disturbio, fragmentación, coalescencia, modelos espaciales, ordenamiento territorial, planificación, análisis de cambio, y conflictos de uso del suelo.
2. Naturaleza y estructura de bases de datos espaciales. Datos espaciales vs. no espaciales. Georeferenciación y metadatos. Coordenadas geográficas vs. coordenadas planas. Formas de aplanar el mundo. Reproyecciones. Vectores vs. grillas  y teselados. Resolución y extensión de grillas. Punto, línea, polígono. Generalización y topología de sistemas vectoriales. Interconversión vector-grilla. Captura de datos vectoriales GPS, Google Earth, digitalización de pantalla, extracción y muestreo desde grillas. Bases vectoriales online. Bases de datos de grilla.  Sensores remotos. Resolución espacial, temporal, radiométrica. Diversidad de bases de datos. Tipo de datos, clases, datos continuos, bandas, índices, compuestos, observaciones, modelos.
3. Manipulación de bases vectoriales.  Bases derivadas de vectores, interpolación (IDW, Kriging, tendencias), teselado, generalización de puntos, direccionalidad, distancia media entre puntos, conteo colección de puntos y eventos, densidad de objetos, buffer, disolución de polígonos, anexión, fusión, recorte, intersección, unión espacial. Calculo de áreas.  Manipulación de metadatos: selección lógica, unión de tablas, operaciones lógicas.    
4. Manipulación de grillas. Manipuleo de datos: redondeo, truncado, operaciones escalares, transformaciones, contraste,  clasificación manual y por tabla de atributos. Errores de clasificación. Validación. Errores de omisión y comisión. Matrices de confusión. Reformateo: recorte, expansión, raleo, agregación, concatenación. Operadores de contexto espacial: generalización, filtrado espacial, filtros de media y gaussianos, remoción de ruido aleatorio (low-pass), detección de bordes (high-pass, Sobel, Laplace), patrones de riqueza, diversidad, fragmentación, textura, agrupamiento por contigüidad, imágenes de área. Análisis topográfico. Pendiente orientación, sombreado, intervisibilidad, análisis de cuencas. Interpolación, superficies de tendencias, remuestreo.   Estadística espacial, autocorrelación. Operadores de distancia y costo: distancia euclidiana, costo isotrópico y anisotrópico, superficie de fricción,  zonas buffer, corredores, caminos de mínimo costo, funciones de dispersión y asignación.  Manipulación de bases híbridas: estadísticas de grillas alrededor de objetos, distancias y costos alrededor de objetos, extracción de estadística en base a objetos.
5. Análisis de datos espaciales multicapa. Visualización de datos multicapa y vector-capa. Co-registro e integridad de datos. Errores de co-registro, RMSE. Operaciones de capas.  Operaciones escalares, algebraicas y lógicas. Operaciones con bandas, índices de vegetación, procesamiento de imágenes, visualización falso color, clasificación supervisada y no supervisada, Análisis de componentes principales.  Tabulación cruzada entre capas. Modelos de relaciones espaciales.  Regresión múltiple y regresión múltiple con pesos espaciales (SWR). Modelos logísticos. Evaluación de umbrales a través de curvas ROC.  Regresión logística multinomial.
6. Análisis de datos espaciales multitemporales. Análisis de detección de cambios. Pérdidas y ganancias. Cambio neto y contribuciones. Persistencia y transiciones. Tendencias de cambio. Modelos de transición. Datos continuos multitemporales, exploración de dinámica espacio-temporal, análisis PCA/EOF, telconexiones ortogonales empíricas (EOT),  tendencias lineales, correlación Tau de Mann Kendall, estimador Theil Sen de tendencias,  modelaje lineal de series temporales.
7. Aplicaciones en Ecología. Modelos de hábitat y de cambio de hábitat. Modelos de cambio de paisaje.  Modelos de distribución potencial de especies. Distancia de Mahalanobis, MAXENT. Análisis de biodiversidad. Diseño de reservas (MARXAN). Sistemas de decisión y ordenamiento territorial. Evaluación multicriterio (MCE). Asignación de territorio basado en múltiples objetivos (MOLA). 

Evaluación
Los estudiantes elaborarán y presentarán un proyecto utilizando datos tabulares y espaciales propios o provistos por los docentes. Los productos e interpretaciones generados por dicho proyecto serán calificados por el equipo docente.

Carga horaria
Cuarenta y ocho horas distribuidas en seis jornadas diarias de 8 horas cada una.  El % de las mismas corresponden a clases teóricas y el 40 % restante a clases prácticas.
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Programa sintético
Introducción a los Sistemas de Información Geográfica. 
Naturaleza y estructura de bases de datos espaciales. 
Manipulación de bases vectoriales. 
Manipulación de grillas. 
Análisis de datos espaciales multicapa. 
Análisis de datos espaciales multitemporales.
Aplicaciones en ecología. 
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