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1.2. Modelo de geosistema
1.3. Fundamentos de la integracién ambiental
1.4. Escala y unidad minima cartografiable
2. Representacion tipoldgica y espacial de la integracion
2.1. Sistemas taxondmicos de clasificacion
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c) Ejemplos de aplicacion

2.4. Nivel de paisaje
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INTRODUCCION

Hacer geografia implica poner en didlogo una serie de conceptos y categorias con la finalidad
de aprehender y dar cuenta de la dimensién espacial de los procesos que constituyen y
reconfiguran nuestras realidades, de tal manera que el desarrollo de un conocimiento
especializado en la disciplina requiere de aprehender, reflexionar y aplicar una serie de
argumentaciones tedricas y formas de aproximacion metodologica a problematicas

especificas.

En esta direccion, estudiar y conocer las bases del pensamiento geografico actual, tanto en los
aspectos de consenso como en los de debate y tension es una tarea necesaria y continua en

todo proceso de formacion dentro de la disciplina.

OBJETIVOS

e Proporcionar al aspirante conocimientos béasicos de las principales corrientes de
pensamiento en Geografia, que coadyuven en la construccion de un piso teorico
conceptual minimo para el desarrollo de sus actividades académicas dentro de la Maestria
en Geografia.

e Introducir al aspirante en los debates contemporaneos en y desde la geografia,
identificando las diferencias entre los enfoques, los temas frontera y los distintos
discursos, de tal manera que se genere una base conceptual y discursiva comun.

e Identificar algunos autores y aproximaciones teoricas fundamentales en los debates de la
historia reciente de la Geografia, que puedan servir como base para lareflexion y discusion
epistemoldgica tanto en el ambito disciplinar como en la construccion de dialogos

interdisciplinarios.



TEMARIO POR SESION
Sesion 1

1. Ejes del pensamiento geografico contemporaneo

2. Propuestas tedrico-metodoldgicas basicas de la geografia contemporanea (1ra parte)
Sesion 2

1. Propuestas tedrico-metodoldgicas basicas de la geografia contemporanea (2da parte)

2. Debates contemporaneas y temas de frontera

BIBLIOGRAFIA BASICA POR SESION
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1. Gonzalez, S. (2010). “Integracion de la dimension espacial en las ciencias sociales:
revision de los principales enfoques analiticos”. En Mercado, A. (coordinador),
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161-183.

2. Massey, D. (2012). “Introduccion la geografia importa”. En Albet, A. y N. Benach,
Doreen Massey. Un sentido Global del Lugar. Barcelona: Icaria, pp. 95-111

3. Delgado, O. (2003). Debates sobre el espacio en la geografia contemporanea,

Bogota, Universidad Nacional de Colombia, pp. 33-77.
Sesion 2

1. Delgado, O. (2003). Debates sobre el espacio en la geografia contemporanea,
Bogota, Universidad Nacional de Colombia, pp. 79-101.

2. Lindon, Alicia, 2007, “Los imaginarios urbanos y el constructivismo geografico: los
hologramas espaciales”, en Revista EURE (Vol. XXXIII, Nim 99), Santiago de Chile,
pp. 31-46.



3. Soya, E. (2016). “La ciudad y la justicia espacial”. En
Bret, B. et al (comp.), Justicia e injusticias espaciales.
Rosario: Editorial de la Universidad Nacional de
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pp. 99-106
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e Ramirez, B. (2023). Encuentros disciplinarios y
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Traficante de Suefios

e Smith, N. (1990). Uneven Development. Nature, Capital
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CapiTuLo 1

Técnicas, principios
y conceptos basicos

Los sistemas de informacion geogréafica

desarro- llar sistemas automatizados de informacién de gran
jpacidad; en este ambito se han generado herramientas para la
manipulacion computarizada interactiva de mapas u objetos que
tienen atributos es- paciales, estos se denominan sistemas de

L a tecnologia actual, en particular la informatica, permite



informacion geografica (sic), cuya caracteristica primordial es que
permiten conservar la referen-
cia territorial de la informacion.

Ligados en sus origenes al manejo de grandes bases de datos y
a la cartografia automatizada, los sic han deshordado esos campos y
si- tuado su funcion en el manejo y andlisis de la informacion
que los define. Al respecto, Burrough! ha sefialado que estos
sistemas son re- sultado de la amalgama de desarrollos de computo
llevados a cabo por diversas disciplinas y técnicas relacionadas con
el procesamiento de datos espaciales —cartografia, fotogrametria,
tecnologia de sensores remotos, geometria computacional,
representacion grafica, entre otros. Como herramienta técnica
desarrollada en el campo del quehacer geogréafico, los sic han
destacado por el hecho de facilitar las tareas basicas caracteristicas
de la geografia: andlisis, integracion y sintesis de los procesos
espaciales.

Los sic son instrumentos tecnolégicos de capacidades
mdaltiples, disefiados y habilitados para registrar y almacenar
informacion geo- gréfica, a partir de la cual desarrollan y ejecutan la
serie de funciones de analisis espacial que los distinguen. En
consecuencia, son herra- mientas Utiles a todas aquellas labores
relacionadas con la planeacion,



el ordenamiento y la administracion de procesos y actividades con
clara expresion territorial.

Con el empleo de un sic es posible observar graficamente la
loca- lizacion de objetos, hechos o fendmenos que tengan una
expresion espacio-temporal; por ejemplo, las &reas de influencia, las
relaciones geograficas y las tendencias regionales; con ello se
puede, a la vez, realizar correlaciones de variables sociales y
ambientales, calcular dis- tancias y &reas, disefar estrategias, construir
modelos matematicos, identificar rutas de acceso o evacuacion y
estimar las necesidades de equipamiento urbano o de infraestructura
en general para una locali- dad o region.

Los sic cuentan con facilidades para manipular distintas clases
de objetos en forma diferenciada, asi como para relacionar las clases
en- tre si y formar jerarquias de objetos entrelazados. Aparte de la
infor- macién geogréfica, que incluye localizacién, morfologia y
estructura, los objetos geograficos tienen informacion asociada de
caracter no- geografico organizada en atributos. Para que las bases de
datos estadis- ticas tengan sentido de analisis espacial, deben de
estar ligadas con las bases de datos geograficas, ya que, de no ser asi,
se estaria desper- diciando la potencialidad del sistema y no se
estarian aprovechando las virtudes de la representacion territorial.

Definicion

Un sic nos permite ver el mundo y lo que hay en él, con una
pers- pectiva distinta (véase figura 1.1).

Las definiciones tradicionales los describen como un conjunto
de hardware, software, datos, personas y procedimientos, organizados
pa- ra capturar, almacenar, actualizar, manejar, analizar y desplegar
efi- cientemente rasgos de informacion referenciados
geograficamente. Una definicion mas actual y puntual es: un
sistema que, por medio de computadoras y datos geograficos, nos
ayuda a tener un mejor en- tendimiento del mundo en que vivimos
y a resolver los problemas que afrontamos diariamente.

A menudo, en casi todas las disciplinas, se toman decisiones
que tienen que ver con la geografia, inclusive en actividades de
la vida cotidiana. Existen multiples respuestas a preguntas que



normalmente



se haria un gerente, un administrador, un técnico o un ciudadano co-
man, que podrian ser resueltas con la ayuda de un sic.

Figura 1.1 El espacio real es desagregado en capas de informacién

Uso del suelo
Calles
Distritos

s

....... - tdescarga

Sustrato re@_—-

Fuente: Elaboracién del autor con base en Understanding cis, Esri, 1997.

La solucion de muchos problemas requiere el acceso a diferentes tipos
de informacion. El sic permite almacenar y manipular
informacion diversa usando la geografia como enlace, lo que
posibilita analizar patrones, relaciones y tendencias.

A través de un sic los mapas pueden ser integrados y correlaciona-
dos facilmente con multiples datos. De hecho, mediante un
campo comun de referencia, cualquier informacion en una tabla
puede visua- lizarse en un mapa instantaneamente y cualquier
problema represen- tado en un mapa puede analizarse varias veces.
Al contrario de los mapas tradicionales, los de un sic cambian
dindmicamente en la me-



dida que los datos alfanuméricos son actualizados. En la practica, estos
sistemas pueden “mapear” cualquier informacion almacenada en bases
de datos o tablas con un componente geogréafico, lo cual
posibilita visualizar patrones, relaciones y tendencias. Con este tipo
de sistemas se tiene una perspectiva nueva y dinamica en el manejo
de la infor- macion con el fin de ayudar a tomar mejores
decisiones.

El campo de utilizacion de los sic es tan amplio como el del
que- hacer geografico, de manera que es aplicable 1o mismo en
materia de servicios a la poblacion, que en actividades
economicas, proteccion del medio ambiente, planeacion de uso del
suelo, administracion de recursos naturales, analisis demograficos o
gestion de riesgos, entre otros.

La utilidad de los sic no tiene duda, sin embargo, su uso cada
vez mas extendido si presenta riesgos, uno de éstos, tal vez el mas
im- portante, es que se suelen confundir los aspectos conceptuales
del quehacer geografico con la operacion de la herramienta
tecnologica, de donde se derivan incongruencias como privilegiar
la cuestion téc- nica por encima de la conceptual y la produccion de
nueva informa- cion no siempre confiable, aunque si revestida de
calidad y precision; en consecuencia, el riesgo se sintetiza en el
hecho de que dentro del proceso de toma de decisiones “...a los
sic se les adjudique un pa- pel decisivo, que rebase el de mero
instrumento técnico, casi como si tuvieran vida propia”.?

No obstante, es irrefutable que casi todo lo que pasaen lavida
cotidiana ocurre en algun lugar, saber donde sucede resulta de vital
importancia en cualquier toma de decisiones; por tanto, la informa-
cion geografica es fundamental.® Los grandes problemas que aquejan
hoy en dia a la humanidad, como la sobrepoblacién, el hoyo en la
ca- pa de ozono, la expansion del siba 'y otras enfermedades, la
defores- tacion, los desastres naturales, etcétera, tienen todos una
dimension geografica que resulta critica.

La informacion geogréafica es importante inclusive en situaciones
como la de buscar una nueva casa, ya que se tienen que tomar en cuen-
ta una gran variedad de aspectos geogréaficos, tales como sectores de
estratificacion, precio del terreno por colonia, cercania a lugares co-
mo escuelas, supermercados e iglesias, vias de acceso, zonas de
riesgo, etcétera (véase figura 1.2). No es pues una decision simple,



pero con



la ayuda de un sic se puede facilitar, de manera que se acomode a
las especificaciones deseadas.

Figura 1.2 Aplicaciones. Los sic pueden apoyar la
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Fuente: Elaboracién del autor.

De igual manera, los sic también son instrumentos de apoyo
valiosos en situaciones de mayor relevancia social, como cuando se
considera el impacto de un fenémeno natural capaz de ocasionar un
desastre; tal es el caso de la prevencidn de un terremoto; en este caso
se requiere, por ejemplo, informacion geoldgica y sismica para ser
analizada y en- lazarla con la distribucién geogréafica de la
infraestructura y ocupacion del suelo de la region afectable, asi como
distintos indicadores demo- graficos. Asimismo, con un sic se
facilita la obtencion de mejores resultados en la atencion de la
emergencia, en caso de suceder un desastre (véase figura 1.3).

Componentes de un sic

Un sic, como cualquier sistema de informacion computarizado,
tra- baja de manera integrada con cinco componentes fundamentales
gue son: equipo o hardware, programas o software, datos, personal y
méto- dos o procedimientos.



Figura 1.3 Los siG son herramientas indispensables tanto en la

prevencion de desastres como en la atencion de emergencias
nnr fandmenne natiiralee comn Ing cicemne

FUENTE: www.esri.com

EQUIPO (HARDWARE)

El hardware es la computadora con la que opera el sic, para estos
sis- temas se requiere de equipos con alta velocidad de
procesamiento y con capacidad de despliegue y almacenamiento
de datos digitales. Existen en el medio diferentes equipos, marcas y
configuraciones, de acuerdo a las necesidades del usuario. En un
ambiente corporativo se utilizan generalmente servidores y equipos de
escritorio conectados en red.

También forman parte del hardware los periféricos o equipo
adi- cional, como son: plotters para impresion de mapas, mesas
digitaliza- doras, scanner, impresoras Yy unidades de
almacenamiento.

PROGRAMAS (SOFTWARE)

El software o programas para un sic proveen las funciones y las
he- rramientas necesarias para almacenar, acceder, analizar, visualizar
y representar cartograficamente la informacion geogréafica. Se debe
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dis-



poner de herramientas para entrada, manipulacion y salida de la in-
formacion geogréfica:

e Herramientas que soporten consultas espaciales y estadisticas,
andlisis y visualizacion.

« Una interfaz gréfica (cui) para que el usuario acceda facilmen-te a
las herramientas.

e También se incluye por su importancia en un sig, el software para
procesamiento de imagenes, elaboracion de mapas, trans-
formacion de coordenadas y visualizacion tridimensional.

Los diferentes programas de sic que existen en el mercado varian
en funcionalidad y costo. La siguiente tabla muestra algunos paquetes
de software o programas mas usuales, sin pretender ser una lista
exhaus- tiva, sino méas bien enunciativa de la gran variedad y
disponibilidad existente; ademas, la tabla sélo consigna los
paquetes que pudieron ser evaluados comparativamente para elegir
la plataforma de desarro- llo del siceT.

Cuadro comparativo de algunos de los programas de sic mas usuales

Software | Desarrollador | Costo | Funcio- Caracteristicas
nalidad principales
Arclnf Environmental Alto Alta Modular, con facilidades para
reinto Systems desarrolladores de sistemas y
Research usuarios de nivel profesional.
Institute (EsRI) Construccion de topologia.

Manejo de grandes volume-
nes de datos. Manejo de
informacién en formato
vectorial y raster. Interfaz
grafica mejorada. Altamente
flexible. Curva de aprendi-
zaje lenta. Soportado para

nlatafarmac | niv \AWindaowvc
pratatoHiaS oGy v HRGOWS

y Windows NT.
) Modular. Manejo de grandes
ArcView Environmental | Medio Alta volumenes de datos. Manejo
Systems de Informacion en formato
Research vectorial y raster. Interfaz

Institute (EsRI)
Continda...



Continuacion...

grafica muy amigable.
Altamente flexible. Curva de
Aprendizaje rapida. Soportado
para plataformas Unix,
Windows y Windows NT.

Genasys

Genasys Inc.

Alto

Alta

Plataforma para servicios de
localizacién con terminales
maviles. Modular. Manejo
de grandes volimenes de
datos en formato vectorial y
raster. Excelentes indices
espaciales. Aceptable
Interfaz gréafica. Curva de
aprendizaje lenta. Soportado
multiples plataformas Unix y
Windows NT.

GeoMedia

y Modular
GIs
Environment
(MGE)

Intergraph
Corp.

Alto

Alta

Modular. Manejo de
grandes volumenes de
datos. Manejo de informacion
en formato vectorial y raster.
Buena Interfaz gréfica.
Soportado para Windows

NT y para las maquinas
propietarias de Intergraph
con sistema operacional
Unix propietario.

Mapinfo

Mapinfo Inc.

Medio

Medio

Muy usado en aplicaciones
urbanas para estadistica
demografica. Buena interfaz
Gréafica. Soportado para
Windows.

Erdas
Imagine

Erdas Inc.

Alta

Alta

Modular. Es un sic Raster.
Muy usado en procesamiento
de imégenes de satélite y
radar. Integra datos
vectoriales en formato nativo
Arcinfo. Excelente Interfaz
grafica. Soportado para
Unix y Windows NT.

EASI/PACE

pcl Remote

Sensing Corp.

Alta

Alta

Modular. Es un siG Raster.
Muy usado en procesamien-
to de imagenes de satélite y
radar. Soportado para Unix
y Windows NT.




Iwi International Medio Medio Manejo de Informacion
WIS Institute for raster. Permite digitalizacién
Aerospace y célculo de éreas.
Survey and
Earth Sciences, Soportado para posy
Windows.
ITC.
. Medio Medio sic Vectorial. Necesita de
Arccab Environmental Autocad. Soportado para
Systems pos y Windows.
Research
lnctitita (conn)
................
Environmental siG Vectorial. Soportado
Medio Medio para posy Windows y
PC-Arcinfo | Systems Windows NT. Modular.
Research Manejo de grandes
Institute (Esri) volimenes de datos.
Manejo de Informacién en
formato vectorial y raster.
nterfaz graficamejorada. |
Escuela de siG Raster. Muy usado para
. " Bajo Bajo educacion e investigacion en
Idrisi Geografia de la
Univoridad de sensores remotos.
Clark
siG Raster. Fue desarrollado
'A:\rmada de para cumplir funciones muy
stados Unidos,

Bajo Bajo especificas:
GRASS

Hoy en dia, se ofrecen en el mercado mas de 100 sistemas o
paquetes comerciales con las capacidades de un sic; la empresa de
analisis mer- cadoldgico Daratech reportd que, para el 2000, el valor
de la industria sic en el mundo entero —software, hardware y
servicios— alcanzd casi 7,000 millones de délares, con un
crecimiento anual de 10%.# Si consideramos que una de las
caracteristicas mas asombrosas
—aungue muchas veces frustrante— de los sic es la velocidad de
in- novacion y desarrollo, conviene distinguir el universo de
paguetes y programas de acuerdo a sus funciones y capacidades; asi,
se pueden clasificar en seis tipos principales y, adicionalmente,
considerar como tecnologias paralelas a los servidores de bases de
datos espaciales y a los sistemas de disefio asistido por
computadora (cap).



Clasificacion de los principales programas de siG,
basada en su funcionalidad y tipo

Tipos de sic Autodesk ESRI Intergraph Mapinfo | GE Smallworld

Internet MapGuide | Arcivs | GeoMedia MapXtreme | Smallworld
Web Map, MapXsite Internet
GeoMedia Application
Web Enterprise Server

Explorador o AutocAD Arc- GeoMedia ProViewer | Por

visualizador LT Explorer | Viewer especificacion

0 customized

Biblioteca para | Incluido en | Map Parte de MapX, Parte de

desarrollo o diversos Objects | GeoMedia MapJ Smallworld cis

component paquetes

Portatil o OnSite ArcPad [ En desarrollo MapXtend | Scout

Hand-held

siG de escritorio | Autodesk | ArcView | GeoMedia Mapinfo Spatial

o desktop Map professional | Intelligence

Professional Autodesk Arcinfo | GeoMedia Mapinfo Smallworld cis

Map Pro professional

Servidor de Vision Arcspe | Utlliza Oracle | SpatialWare | Parte de

Bases de Datos Spatial Smallworld Gis

CAD Autocap Arccap | Incluido en Incluidoen | Parte de

MAP diversos diversos Smallworld Gis

paquetes paquetes

FuenTe: P.A. Longley, Geographic Information Systems and Science, Wiley & Sons, En-
gland, 2001, p. 171.

Tipos de programas sic

Sistema de Informacion Geografica Profesional (Professional
ais). El término profesional se refiere al potencial de esta clase de
software. Las caracteristicas distintivas del sic profesional
incluyen acopio y edicion de datos, administracion de bases de
datos, andlisis y geopro- cesamiento avanzados, y otras
herramientas especializadas. El sic profesional ofrece maltiples
capacidades de anlisis espacial; ejemplos de estos programas son
esri ArcInfo y Smallworld. La gente que los usa con frecuencia
se documenta técnicamente y se consideran a si mismos como
profesionales en sic, con grados universitarios, y




en muchos casos grados avanzados en geosistemas o disciplinas re-
lacionadas.

El precio promedio de un sic profesional oscila entre 8,000
y 20,000 ddlares.>

Sistema de Informacion Geogrdfica de Escritorio (Desktop Gis). En los
ultimos afios, este tipo de paquetes (también llamado desktop mapping
system), ha crecido hasta llegar a ser el mas ampliamente usado en esta
categoria de software. Con la particularidad del uso de datos mas que la
creacion de los mismos, cuenta con excelentes herramientas para hacer
mapas, reportes y graficas.

Gran parte de las capacidades de adecuacion de estos productos
deriva de las posibilidades de integracion con otras aplicaciones
a través de los mecanismos que proveen los entornos de trabajo
como Microsoft Windows, Mac os, os/2 pm, Windows N1, X
Windows. De esta manera, Yy junto con aplicaciones especificas, se
pueden crear entornos de trabajo que resuelvan gran parte de los
problemas de un determinado profesional, integrandose el analisis y
visualizacion espacial con la preparacién de documentos,
modelos de célculo, etcétera. Asimismo, se pueden incorporar
datos no gestionados di- rectamente por el sic de escritorio, como
sonido, imagen de video, fotografias, entre otros. Este tipo de
aplicacién tiene un mercado potencial mucho mas amplio que un
sic profesional, por las mismas razones que lo tienen los
procesadores de textos, hojas de calculo y bases de datos.
Permiten crear un modelo geografico del funciona- miento de un
negocio, organizacion o dependencia gubernamental. El hecho de
que gran parte de las bases de datos existentes —se esti- ma que mas
de 85%— contengan un componente geografico, permite que el sic de
escritorio muestre patrones, relaciones y tendencias que de otra
manera serian dificiles de detectar.

En la actualidad, el sic de escritorio se usa en gestion
publica, departamentos de mercadeo, ventas, distribucion y
reparto, teleco- municaciones, propiedad inmobiliaria, seguros,
servicios de urgencia
—bomberos, policia—, salud, planeacion, etcétera. El requisito
para explotar estas aplicaciones es que se suministren los datos
espaciales basicos referidos al area de interes del usuario o cliente de



forma ya es- tructurada —mapas de municipios, infraestructura,
demografia, topo- grafia, entre los principales.



Engeneral, los sic de escritorio cuentan con las herramientas
distintivas para manejo y anélisis de la informacion espacial,
incluso con la posibilidad de registrar y superponer imagenes —
estructuras de tipo raster— a los datos vectoriales, con lo que es
posible la digi- talizacién en pantalla y el enriquecimiento del
grafico. Asimismo, suelen contar con su propio lenguaje de
programacion y personali- zacion de aplicaciones; no obstante, sus
limitaciones estriban en que no son aptos para la creacion de nuevos
mapas por digitalizacion, es- caneado-vectorizacion o
incorporacion de datos geométricos no estructurados, pues
habitualmente no se cuenta con la capacidad de depuracion de los
datos, creacion de topologia, manipulacion y trans- formacion para
su correcta localizacion espacial.

Otras funciones mas avanzadas de analisis espacial, como manejo
tridimensional y procesamiento de imagenes raster, entre otras, 10s sic
de escritorio las cumplen mediante la incorporacion de mddulos adi-
cionales, muchas veces de costo mayor que el paquete central.

Ejemplos muy conocidos de Desktop sic incluyen
Autodesk Map, esri ArcView, Intergraph GeoMedia, Idrisi, de
los laborato- rios de la Universidad de Clark y Maplinfo
profesional. Los usuarios a menudo ven un sic de escritorio s6lo
como una herramienta que permite hacer su trabajo mas rapido,
mas facil y mas econdémico, en campos tan diversos como:
planeacion, ingenieria, docencia, merca- dotecnia y otras
profesiones.

El precio es notablemente menor que el anterior tipo, varia de
1,000 a 2,000 ddlares.®

Sistema de Informacion Geografica Portatil (Hand-Held cis). En los
afios recientes, la miniaturizacion en el disefio de los equipos se
ha per- feccionado, a tal grado que se ha hecho posible el
desarrollo del sic movil de uso personal en sistemas portatiles. Con
capacidades simi- lares a los sistemas de escritorio de hace pocos
anos, los sic portétiles se emplean en computadoras de bolsillo,
tipo palm y pocket PC, y pueden realizar funciones de
despliegue, consultas y aplicaciones analiticas simples.
Adicionalmente, sistemas como ArcPad pueden vincularse
operativamente con un receptor cps, mediante una cone- xion e



interfaz adecuadas, Yy servir para el registro directo en campo de
datos georreferenciados, en el ambiente de un sic.



Una caracteristica interesante de esos sistemas en la actualidad,
es que todos los programas y datos son mantenidos en memoria por la
falta de un disco duro en las computadoras de bolsillo, con lo que
se obtiene un acceso rapido a la informacion, aunque ha obligado a
los disefiadores a desarrollar estructuras compactas de almacenaje de
da- tos. Los sic del tipo hand-held estan ahora disponibles por
varios de- sarrolladores, entre los que destacan Autodesk OnSite,
esrI ArcPad, y Smallworld Scout y su precio promedio es de alrededor
de 500 dola- res, por supuesto, sin considerar el costo de la
computadora portatil.”

Biblioteca para desarrollo (Component cis). Con el desarrollo de
pro- gramas o0 software con base en componentes, algunos
desarrolladores ofrecen paquetes que retnen una biblioteca o
coleccion relacionada a componentes o algoritmos del sic. Estos son
realmente un conjunto de herramientas con funciones —
componentes— de sic, que un pro- gramador con conocimientos
razonables puede usar para construir un sistema completo
personalizado. Este tipo de sistema es de interés para los
desarrolladores, porque puede usar los componentes para crear
aplicaciones dptimas altamente especializadas y personalizadas, que
pueden instalarse individualmente o ensamblarse con otros sistemas.
En general, los sic de componentes ofrecen una sélida capacidad
de despliegue y consulta de datos, pero sélo limitadas herramientas
para cartografia y andlisis espacial.

Ejemplo del sic de componentes son esri MapObjetcs,
Mapinfo MapX y Blue Marble Geographics GeoObjects. El
precio oscilaentre 1,000y 2,000 délares por la licencia de desarrollo,
y 100 dolares por cada usuario de la aplicacion; quienes, por cierto,
muchas veces no saben que utilizan un sic, en virtud de que esta
ensamblado en otras aplicaciones —por ejemplo, sistemas de
ruteo, atlas interactivos, et- cétera.®

Explorador o visualizador. A fines de los afios noventa, algunos de
los grandes desarrolladores liberaron gratuitamente sic para
visualizacion o exploracion capaces de desplegar y consultar
informacion geogra- fica en formatos de archivos comunes. Entre
estos se incluian Arc- Explorer, introducido por esri, GeoMedia



de Intergraph, asi como Viewer y ProViewer de MaplInfo.



Actualmente, los sic para visualizacion representan una
signifi- cativa categoria de productos. La intencion detras de
estos es que contribuyen a establecer segmentos de mercado,
terminologia especi- fica de venta y formatos de datos como
estdndares de facto de los desa- rrolladores. Los usuarios
frecuentemente trabajan con un explorador sobre un objetivo bésico,
a menudo en conjuncion con otros produc- tos mas sofisticados de
sic. Los exploradores o visualizadores tienen limitadas capacidades
funcionales, restringidas a despliegue, consul- tas y mapeo simple.
Este tipo de sic no ayuda en edicion, analisis so- fisticados,
modelacién o personalizacion.®

sic en Internet. Son productos con alto potencial de usuarios y
bajos costos. Estimulados por la amplia disponibilidad de acceso a
Internet y la creciente demanda del mercado de informacion
geogréfica, los desarrolladores de este tipo de sic han comenzado
rapidamente a li- berar productos que explotan el poder de Internet.
Es tecnologia sic integrada por browsers y servidores web, y utilizael
protocolo de trans- mision de hipertexto (http) para comunicarse.

Los sic con base en Internet tienen el més alto nimero de usua-
rios de todas las categorias de sistemas, aunque la mayoria se enfoca
en tareas simples de despliegue y consulta de informacién. No obstan-
te, estan sentadas las bases para que crezcan significativamente las
capacidades de los sic en Internet y llegardn a ser el sic
dominante como mecanismo de distribucion de aplicaciones.®

Ejemplos de productos de sic para Internet son Autodesk
Map- Guide, esri Arcivs, Intergraph GeoMedia WebMap vy
MaplInfo MapXtreme. Los precios varian de 5,000 hasta 25,000
dolares, en relacion al tamarfio de los sistemas, su funcionalidad y
las facilidades de multiusuario.

Otros programas con funciones tipo sic son:

siG con base en cab. Este tipo de paquetes surgen como sistemas
de disefio asistido por computadora a los que se agregan algunas
capa- cidades de sic, tales como manejo de bases de datos, analisis
espacial y cartografia. De ahi que sus principales usuarios se
encuentren en campos como la arquitectura, la ingenieria y la
construccién. Los ejemplos mas conocidos de esta clase de sic son



Autodesk Map y Arc-



cAD de Esri, cuyos precios varian de 1,000 a 3,000 dolares, sin
con- siderar el costo del sistema cap central.

Servidores de bases de datos geograficos. El objetivo de este tipo de
siste- mas es administrar y facilitar el acceso de multiples usuarios a
grandes bases de datos geograficos. Esta tecnologia ofrece un
manejo centra- lizado de los datos, la posibilidad de procesamiento
en un servidor, con un buen nivel de ejecucion de aplicaciones
simultaneas, y control sobre la edicién y actualizacion de la
informacion. Los grandes de- sarrolladores de sistemas de manejo
de bases de datos, como iBMm, In- formix y Oracle, han extendido
sus capacidades para almacenar y procesar informacion
geogréafica. Los propios desarrolladores de sic también han creado
productos con esta funcion, entre los que desta- can el Arcspe de
esrl, Autodesk Vision y MaplInfo SpatialWare, cuyo costo fluctia
entre 10,000 y 25,000 dolares, 0 mas, dependiendo del numero de
usuarios.*t

Finalmente, conviene resaltar que, de acuerdo con la clasificacion
an- tes expuesta, el tamafio del mercado mundial en el 2000,
medido en numero de usuarios, fue de 5,000,000, de los cuales,
3,000,000 corres- ponden a usuarios por Internet, 1,000,000 del tipo
explorador o visua- lizador, 850,000 usuarios del tipo sic de
escritorio, y los demas con cantidades mucho menores.*?

DATOS

Los datos son un componente muy importante en un sic. Los
datos espaciales y los tabulares relacionados pueden ser recolectados
direc- tamente o adquiridos con proveedores comerciales. Muchos
sic em- plean un manejador de bases de datos relacional 0 roBms
(Relational Database Management Systems) para crear y mantener
una base de datos que ayude a organizarlos y administrarlos.

Los sistemas de manejo de bases de datos son especializados en
almacenar y administrar todo tipo de datos, incluso datos geograficos.
Los roBms Son optimizados para almacenar y recuperar datos, pero
no tienen las herramientas de anlisis y visualizacion espacial comu-



nes en un sic. La mayoria de los sic que existen en el mercado
per-



miten la conectividad a los rRoBMs mds comunes que operan sobre pla-
taforma unix como lo son: Oracle, INGRES, INFORMIX, DB2, AS400, sy- BASE
y sobre plataformas Microsoft utilizando protocolos opsc.

Oracle desarrolld recientemente Oracle Multidimension con
la intencion de incorporar el manejo de bases de datos espaciales.
El producto que ha liberado al mercado Spatial Database Option
spo permite manipular informacion de puntos con coordenadas
x,v,zen el modelo de datos Oracle.

El acopio o generacion de datos, en el formato, escala y
proyec- cion cartografica adecuada, suele ser la etapa de mayor
consumo de tiempo y costo; el proceso de integracion de la
informacidn necesaria puede consumir hasta 85% del costo total de
un proyecto de aplica- cién de sic.’® Aun cuando las bases de datos
hayan sido completadas, el énfasis se traslada hacia su
mantenimiento y actualizacion, dado el caracter multianual de la
mayoria de los proyectos sic; en estos ca- sos, la administracion de
la informacion puede ser todavia méas cos- tosa y compleja que el
acopio inicial.

Por lo anterior, se afirma que uno de los grandes problemas en
la instrumentacién de un sic es la informacién. EI proceso de
automa- tizacion de datos es tal vez la componente critica de los
proyectos y una buena recomendacion en el proceso de
conversion de datos es tener un buen sistema de control de
calidad. La informacién puede provenir de fuentes diversas, ya
sean manuscritos, mapas existentes en papel, mapas digitales, cps,
iméagenes de satélite, ortofotos, etcétera. La digitalizacion es tal
vez el método més conocido de conver- sién, sin embargo,
subsisten problemas cuando no se tiene en cuenta que la
informacion va a ser utilizada en un sistema de informacion
geografica. Un error comdn es el no cerrar los poligonos,
fundamen- tal en el calculo de areas. Otro proceso comudn es la
conversion entre

formatos.

Normalmente, los sictienen herramientas que permiten hacer
estas conversiones, no obstante, este proceso es altamente depen-
diente de la calidad de la informacién en el formato nativo, por
lo tanto es muy recomendable estudiar las estructuras de los datos



del formato original. Un formato comdn de intercambio
vectorial es el bxr creado por Autodesk.



En el futuro los problemas de conversion de datos van a disminuir
debido a que se estan estableciendo estandares para el manejo de in-
formacion geogréfica. Un buen avance en este sentido es lo que se
ha llamado Open Geospatial Consortium (occ). Esta es una
agrupacion conformada por las principales casas fabricantes de sic,
cuyo objetivo es hacer sistemas abiertos, acabando con los
formatos propietarios. Destaca la participacion de esri, fabricante
de Arcinfo, Intergraph Corp. de GeoMedia, ce Smallworld,
desarrollador de Smallworld cis, Genasys Inc. de Genasys, y
Mapinfo Inc. fabricante de Mapinfo.

PERSONAL

Los integrantes mas importantes de un sic son las personas que lo ha-
cen posible, su nivel de calificacion sera mas determinante para
el éxito o fracaso del sistema que cualquier otro elemento
técnico.4

Una limitante actual de la tecnologia de sic se refiere a la
difi- cultad de las organizaciones y dependencias para encontrar
expertos 0 especialistas que administren el sistema y desarrollen
planes y pro- gramas que puedan ser aplicados. De aqui que la
capacitacion del personal involucrado se convierta en la clave del
éxito de los proyec- tos sic. El personal se clasifica en forma general
en expertos, usuarios especialistas y usuarios finales. Los expertos
son quienes disefian y mantienen el sistema, los usuarios
especialistas son quienes realizan las consultas y analisis e introducen
los datos; los usuarios finales son quienes consultan la
informacion y la visualizan.

METODOS O PROCEDIMIENTOS

El exito al operar el sic depende de un buen disefio de planes y estra-
tegias, teniendo en cuenta que los modelos y las practicas operativas
son particulares de cada organizacion. Los procedimientos
determi- nan el como realizar las tareas, tales como la forma de
introducir la informacion en formato digital, la forma de



almacenamiento y los formatos de salida de informacion. En este
punto es importante defi- nir muy bien los metadatos, el diccionario
de datos, la estructura, dia- grama de flujo, etcétera.



Clasificacidn y estructura de la informacion en los si

Cuando se planea emplear un sic, es necesario tener una idea clara
de todo el proceso, aun cuando los detalles precisos de cada etapa
depen- dan de los resultados de las etapas previas. ES imprescindible
tener una vision general de todo el sistema y lo que se espera de éste.
Podria ser frustrante que después de haber invertido gran cantidad
de es- fuerzo en el desarrollo del mismo, éste no cumpla con las
expectati- vas planteadas.

El proceso de identificar y compilar los datos necesarios en
un proyecto de este tipo es, como ya se menciond, muy costoso en
tér- minos de tiempo y recursos; puede involucrar distintas etapas u
ope- raciones, tales como la creacion de mapas por medio de
trabajo de campo o por interpretacion y procesamiento de
fotografia aérea o iméagenes de satélite; o bien, la integracion de
cartografia impresa y de informacion geografica, ya sea mediante el
registro georreferenciado con receptores del Sistema de
Posicionamiento Global (crs), 0 con informacion estadistica o
descriptiva, que pueda ser de relevancia pa- ra los objetivos del
proyecto.

Dentro de un sic se pueden almacenar dos clases principales
de datos: geograficos y no-geogréficos o atributos.

e Los datos geograficos son todos aquellos que poseen una re-
ferencia espacial; es decir, son los elementos referidos a su
localizacion sobre la superficie terrestre y, por tanto, carto-
grafiables.

= Datos no-geograficos o atributos son todos aquellos datos que no
tienen una referencia espacial pero que estan asociados a los
primeros.

DATOS GEOGRAFICOS

Los datos geograficos tienen, basicamente, dos componentes: la
in- formacion espacial y la informacién de atributos. La
informacion es- pacial dice donde esta localizado un elemento
geogréfico, es decir cuales son las coordenadas, ya sean estas planas



0 geograficas. La infor- macion de atributos describe y/o caracteriza
ese elemento. Tradicio-



nalmente, en la elaboracidn cartogréfica la informacion del atributo
se ha descrito a través de un simbolo de representacion en los mapas.
Un sistema de dibujo asistido por computadora 0 cap, por
ejemplo, representa con diferentes simbolos los elementos en un
mapa. La dife- rencia con los sic es que al elemento gréafico se
asocia no solamente un simbolo de representacion sino una o varias
tablas de informacion para su posterior analisis y manipulacion.

La representacion de mapas en una computadora requiere de abs-
traccion, es decir, para almacenar la informacion espacial
podemos recurrir a entidades geomeétricas basicas, como: puntos,
lineas y poli- gonos. Un punto es la representacion de un par de
coordenadas x, v; una linea es un conjunto de coordenadas x, v;
y un poligono es un conjunto de coordenadas que envuelven un
area. Otras entidades geométricas que suelen usarse son
circunferencias, simples o concén- tricos, elipses, etcétera.

La escala de un mapa, elemento fundamental de la representa-
cion cartogréafica, define el detalle de la informacion y del tipo
de entidad representativa de los elementos geogréaficos. Por ejemplo,
una vivienda a escala 1:100,000 se representa con un punto, mientras
que a escala 1:1,000 se representa por un poligono. La escala de
trabajo y las entidades de representacion las definen los objetivos
de trabajo por alcanzar.

La informacion del elemento o rasgo espacial se almacena en
ta- blas. Existen algunos datos que provienen de las propiedades
geomé- tricas de las entidades representadas, como son las
coordenadas de un punto, la longitud de la linea y el area de un
poligono. Ademas de es- ta informacion, pueden asociarse tablas que
describen los atributos alfanuméricos del elemento. Por ejemplo, una
via puede ser represen- tada por una linea a una escala dada. A esta
linea pueden asociarse la longitud, el nombre de las vias, el
estado, eventos o tipo de via.

Finalmente, cabe subrayar que en un sic la informacion se

orga- niza por capas o coberturas, correspondientes a temas distintos
—qgeolo- gia, suelos, vegetacion, topografia, drenajes, lotes, vias,
usos del suelo, division politica, etcétera— que se almacena en
forma separada, y cuya estructura varia segun el formato de
origen, vectorial o raster. Los datos con referencia espacial en
formato digital presentan dos tipos diferentes de estructura: la




“estructura raster” y la “estructura



vectorial”. Su utilizacion depende del tipo de datos que se tengan
y del tipo de analisis que se pretenda realizar. No todos los sistemas
de informacion geografica son capaces de manipular ampliamente
ambos tipos de estructuras, ya que se trabajan de manera muy
diferente.

Estructura vectorial

La estructura vectorial es por naturaleza méas complicada
matematica- mente; un “vector” es definido como un conjunto de
puntos encade- nados, definidos por coordenadas, que tienen
una magnitud y una direccion. Las estructuras vectoriales de datos
con referencia espacial estan basadas en puntos cuya localizacién
es conocida con precision. EI formato vectorial utiliza entidades
geométricas para la repre- sentacion de los elementos
geogréaficos. La informacion asociada es encadenada a través de
un identificador que se almacena tanto en la base de datos gréfica
como en la tabla de atributos. En una estructura vectorial la
informacién se puede almacenar por puntos, lineas, no-

dos y poligonos.t La siguiente tabla muestra algunos ejemplos.

Estructura vectorial de la informacion geografica

Entidad Representa Ejemplos

geométrica

Puntos Fenémenos puntuales en los Alcantarillas, casetas, bancos
cuales se desea conocer la de material, pozos, sefiales,
posicion x, Y. postes, hidrantes, etcétera.

Arcos Fendmenos lineales en los cuales | Vias, drenajes, oleoductos,
se define su posicion y longitud. lineas eléctricas, etcétera.
Fenémenos puntuales en la Intersecciones o entronques,
intarsarcidn de arrne semaforos, entregas de aguas

en redes de drenaje, etcétera.

Poligonos Fenémenos supgrfluales Lotes, usos del suelo, cobertu-
definidos por regiones ra vegetal, manzanas, barrios,
homogéneas acotadas por una Am b A bR
frontera.

FuenTe: Elaboracion del autor con base en D.J. Maguire et al., Geographical Information
Systems: principles and applications, uk, Longman, 1991.



Las entidades geométricas mostradas en la figura anterior pueden ser
agrupadas para la creacion de entidades mas complejas. En cierta
medida, un poligono es una entidad compleja conformada por
un conjunto de arcos que envuelven un area. Un conjunto de
poligonos puede ser agrupado definiendo areas con caracteristicas
similares. Estas areas en Arcinfo son Ilamadas regiones. Una
region permite manejar poligonos que se sobreponen. Un ejemplo
del uso de regiones es la agrupacion de lotes que conforman una
manzana. La gran venta- ja del uso de regiones es que disminuye
considerablemente la base de datos tanto grafica como tabular.6

En los sic vectoriales se recurre al uso del analisis topoldgico
para definir las relaciones espaciales de los elementos geograficos. La
topo- logia es una rama de la geometria, que estudia algunas de las
propie- dades de las figuras en el espacio. Cuando se construye la
topologia de un elemento espacial en un sic, las propiedades
geométricas y to- poldgicas son definidas y almacenadas en tablas.
La estructura de esas tablas varia dependiendo del tipo de entidad,
sin embargo todas ellas tienen algunas caracteristicas comunes,
como son que cada entidad ocupa un registro en la tabla, cada
registro en la tabla contiene como minimo el identificador que se
almacena también en la base de datos grafica y para un conjunto de
datos espaciales es posible tener mas de una tabla de atributos. Por
ejemplo, se pueden tener tablas para puntos y arcos o para
poligonos y arcos.

Actualmente existen varios tipos de estructuras de vectores en
uso. Estos se utilizan tanto para el manejo interno de los datos como
para su intercambio entre diferentes sistemas, como son: estructura
de poligonos completos, estructura oime (Dual Independent Map
En- coding) y estructura ArcNodo.

Estructura raster (o barrido)

La estructura de datos con referencia espacial mas sencilla es la raster;
ésta ordena los datos en una forma celular o de celdas. El valor de
ca- da pardmetro de interés es almacenado en un arreglo espacial
para cada celda. Por lo general las celdas son pixeles cuadriculares
—aun cuando se ha tratado de implementar formas hexagonales y



triangu- lares—, de tamario constante dentro del mismo mapa y cuyo
tamarnio



esta directamente ligado a la resolucion de laimagen y por lo tanto
a los datos asociados a ésta.'’

En la estructura raster es posible tener varias imagenes que repre-
senten diferentes caracteristicas de la misma area, por ejemplo, es
posible tener imagenes de la topografia, la cobertura del suelo y la dis-
tribucion espacial de un insecto, y sobreponerlos o realizar operaciones
que nos permitan obtener informacion derivada, como la relacion de
altura-cobertura del suelo y presencia del vector —insecto— en areas
que presenten las mismas caracteristicas de cobertura del suelo y ele-
vacion (vease figura 1.4).

Figura 1.4 Tablas de atributos distintos ligadas por campos comunes
de elementos espaciales vectoriales Unicos
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FuenTe: Elaboracion del autor.

El caracter celular del raster obliga a tener cuidado en lo que se refie-
re a la relacion que existe entre el tamafio de la celday el elemento
mas pequefio que se desea “mapear”. Si el tamafio de la celda es
simi- lar al tamafio minimo de mapeo, es posible que nuestra imagen
omita caracteristicas del terreno que son de interés para el analisis
que se



pretende efectuar. Estas consideraciones son importantes al momen-
to de planear el proyecto. Una sugerencia conservadora es definir
el tamafio de la celda de un tercio o un cuarto del tamario de la
carac- teristica mas pequefia que se desea representar en el mapa.
La simpleza de la estructura raster permite realizar gran cantidad
de operaciones ya que por su naturaleza celular, la forma natural
de almacenar estas imagenes en la computadora es en forma de
matriz y, por tanto, pueden manejarse con los principios del
algebra matricial. Hay otro elemento que interviene en la
definicidn de la resolu- cién o el tamafio de la celda. Dado que el
atributo es asociado a cada celda como un valor unico, por lo
tanto, el nimero total de valores a ser almacenados depende del
numero de filas y columnas de la ma- lla. La resolucion define el
tamano de los archivos digitales asi como también la precision de
localizacion de los elementos. A mayor pre- cision, mayor
resolucidn, por lo tanto crece el tamafio de los archi- vos; pueden
llegar a ser demasiado grandes y el procesamiento muy lento. Pero
si la resolucion es tosca, los datos pueden estar represen-

tados inadecuadamente (veése figura 1.5).

Figura 1.5 Resolucion espacial segin tamario de celda en formato raster

Malla: 3x3 Malla: 6x6 Malla: 12x12

Lado celda: 400 m Lado celda;: 200 m Lado celda; 100 m

Rvmn: 240 AN -2 Rvmn: 790 NAN A2 Roee. r7A AAA 2D
Area real del poligono: 679,707 m?
Celda pequefia = alta resolucion

FuenTe: Elaboracion del autor con base en D.J. Peuquet & D.F. Marble, Introductory Read-
ings in Gis, London, uk, Taylor & Francis, 1990.



Figura 1.6 Componentes de una malla o rejilla de celdas
en el formato raster de informacion
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FuenTe: Elaboracion del autor con base en D.J. Peuquet & D.F. Marble, Introductory Read-
ings in Gis, London, uk, Taylor & Francis, 1990.

Los componentes de una malla son entonces: la celda, las filas y
las columnas (véase figura 1.6); que a su vez deben estar referidas
me- diante un sistema cartesiano de coordenadas, proyectado
cartografi- camente a su posicion en el mundo real para, de esta
manera, hacer posible la sobreposicién de otras mallas con
informacidn diversa del mismo espacio representado (véase figura
1.7).

Figura 1.7 Esquema de conversion de datos vector-raster

Una malla debe estar referenciada a coordenadas
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FuenTe: Elaboracion del autor con base en D.J. Peuquet & D.F. Marble, Introductory
Readings in cis, London, uk, Taylor & Francis, 1990.



FUENTES DE DATOS GEOGRAFICOS

Los sic pueden manejar, analizar y representar una amplia
variedad de tipos de datos geogréficos, generados desde muy
diversas fuentes. Desde la perspectiva del proceso de creacién de
las bases de datos geograficos, es conveniente clasificar a las
fuentes en primarias y se- cundarias. Las fuentes primarias de datos
son aquellas que se utilizan especificamente en un sic mediante
métodos directos de medicion de los objetos registrados, mientras
que las fuentes secundarias se refie- ren a aquellos datos capturados
para otro propGsito y que necesitan ser convertidos o transformados
para ser usados en el proyecto sic.*® Ejemplos de fuentes primarias
de datos geogréficos son, en forma-
to raster, las imagenes satelitales de sensores remotos como Landsat,
Spot e lkonos, o también las fotografias aereas digitales; y para
cap- tura de datos vectoriales, destacan los registros topograficos y de
agri- mensura, por un lado, y los sistemas de posicionamiento global
(eps), por otro; cabe resaltar que las mediciones modernas en campo
se rea- lizan con equipos electro-Gpticos llamados estacion total, que
pueden medir automaticamente angulos y distancias con precisiones
de 1 mm, con lo que se ha remplazado a los equipos tradicionales
como trén- sitos y teodolitos (véase recuadro de la figura 1.8).
Los eps son, sin duda, uno de los avances méas importantes en
la navegacion y en las actividades relacionadas con el
posicionamiento geografico. El funcionamiento se basa en receptores
moviles sobre la Tierra que capturan las sefiales electromagnéticas
que emiten una constelacion de 21 satélites en érbita. Los
receptores cps calculan su posicién tridimensional mediante una
operacion trigonométrica con base en la sefial de cuando menos
cuatro satélites a la vez; esto es posible debido a que reciben
codificada la informacion de los pa- rametros orbitales de los
satélites y la distancia se calcula midiendo el tiempo que tarda en
llegar la sefial que viaja a la velocidad de la luz. Finalmente, mediante
un proceso de triangulacion, el receptor deter- mina su posicion con
un margen de error promedio de 10 metros, aun con equipos de muy
bajo costo (véase figura 1.8).
En el caso del levantamiento del Inventario Nacional de
Infraes- tructura para el Transporte (iniT), se empled este sistema



para pro- ducir “archivos vectoriales codificados —binarios—"
que, después



de un proceso de transformacion, se incorporaron al sicgetT como
plataforma fundamental de la base de datos geogréaficos. La informa-
cion sobre cps se ampliara mas adelante.

Figura 1.8 Sistema de posicionamiento global por satélite

GPs Modelo Magellan Meridian Line Marine. En el recuadro a la derecha, estacion
total Trimble 5600.

Las fuentes secundarias de datos geograficos son, basicamente,
docu- mentos y mapas impresos que son integrados como bases de
datos del sic mediante procesos de creacion de archivos
vectoriales o raster. En el caso del formato vectorial, los registros
se capturan a traves de digitalizacion manual o automatica,
vectorizacion y operaciones foto- gramétricas; para formato raster,
la captura de datos se realiza con un scanner o barredor que convierte
los mapas, planos, fotos e imagenes del formato analdgico a digital.
Es necesario conocer algunas coorde- nadas del objeto barrido para
tener la posibilidad de georreferenciar- lo e incorporarlo a las capas
de informacion digital de las zonas de interes.

El proceso de digitalizacion convierte los mapas o las iméagenes
en formato digital de tipo vectorial. Esto se hace a través de dos
méto- dos principales:



« Digitalizacion manual. EIl técnico sigue con un cursor todos y
cada uno de los elementos de un mapa, dicho instrumento
transmite a la tableta digitalizadora la ubicacion exacta de los
rasgos geograficos contenidos en el mapa —puntos, lineas y
poligonos.

» Digitalizaciéon automética. Barrido de iméagenes —tipo televi-
sién— con sensores especiales o con luz laser para el trazado de
las lineas y de los elementos a fin de incorporarlos al sic. EsS mas
rapido que el proceso manual.

La vectorizacion es el proceso de convertir datos raster a archivos de
datos vectoriales; el proceso inverso es llamado rasterizacion.
Gene- ralmente, se utilizan programas que automatizan la
vectorizacion de manera interactiva con el usuario, para evitar errores
y abreviar la ine- vitable tarea de edicion posterior; no obstante la
intensiva labor que implica, la vectorizacidn interactiva resulta
mucho maés productiva que la digitalizacion y produce datos de
mayor calidad y exactitud.

La fotogrametria, por su parte, es utilizada para registrar medicio-
nes desde las aerofotografias y otras fuentes de imagenes; a partir de
los pares estereoscdpicos es posible obtener modelos tridimensionales
que son manejados en los sic. También, mediante procedimientos
de correccion de las distorsiones por relieve y georreferenciacion, se
ob- tienen ortofotografias de gran utilidad para analisis del
territorio.

Finalmente, cabe anotar que algunas bases de datos estadisticos
digitales incluyen las coordenadas de los elementos referidos —como
algunos productos del inecl. Dentro de los sic actuales existen
co- mandos con instrucciones predefinidas para representarlos
cartogra- ficamente, casi de manera automatica.

En general, se puede afirmar que los formatos dispuestos a la ven-
ta en México son compatibles o se ajustan a los requerimientos de
los actuales sic. Ademas, tienen la capacidad de importar los formatos
dis- ponibles y asociarlos automaticamente a la base de atributos.

Por ejemplo, si se requieren datos sobre el Conteo de Poblacion
y Vivienda de 1995 o del Censo 2000 es posible obtener por estado,
los discos compactos que contienen la informacion respectiva y de ahi
recuperar las coordenadas de todas las localidades registradas en cada
entidad del pais. O bien, comprar las capas de informacion en



forma- to bxr e incorporarlo al sic en uso en cada institucion.



En la actualidad, el ineci moderniza sus sistemas para ofrecer
al publico mapas en diferentes escalas, en formato digital, que
puedan ser integrados facilmente a un sic, asi como sistemas
propietarios para la exploracion, consulta y despliegue cartogréfico
de informacion es- tadistica y geografica. Por su parte, numerosas
dependencias y organis- mos gubernamentales y académicos han
generado una gran cantidad de informacion digital georreferenciada,
tanto de variables medio-am- bientales, como socio-econémicas. En
el contexto privado, la empre- sa Sistemas de Informacion
Geografica (sicsa), ofrece cartografia digital de buena calidad,
a escalas distintas a las del iNgcl.

INFORMACION NO-GEOGRAFICA

Cuando hablamos de informacion no-geografica nos referiremos a los
atributos, mismos que son la clase de informacion que no tiene
una referencia espacial pero que es utilizada para describir
caracteristicas de los objetos geogréficos.

Aunque pueden ser capturados simultaneamente a los datos geo-
gréficos, es usual incorporarlos de manera independiente; en parte,
debido a que es una tarea relativamente simple que no requiere de
C0stosos equipos ni programas, y también a que algunos atributos pue-
den ser registrados con instrumentos de captura directa en campo o,
mas comunmente, mediante el registro en una hoja de calculo o base
de datos existente.

Los datos no-geograficos o atributos que se asocien a los objetos
georreferenciados pueden ser clasificados de la siguiente manera:°

« Nominales o categoricos.
e Ordinales.

e Intervalos.

e Reales o de razon.

Las variables nominales, como su nombre lo indica, estan descritas
por un nombre, y no tienen un orden especifico, son mutuamente
exclu- yentes pero no tienen relacion entre si. Ejemplo de este tipo
de da- tos son los nombres de localidades, sexo de la poblacion,
categorias de uso de suelo, tipos de clima, etcétera.



Las variables ordinales son listas de clases discretas pero tienen
un orden inherente, se representan comdnmente por nimeros en un
indice 0 escala de mayor a menor. Ejemplos de este tipo de datos com-
prenden el nivel de marginacion, clase social, clasificaciones
hidro- 16gicas —rios de primer orden, segundo orden, etcétera—,
niveles de educacion, alfabetismo, entre otras.

Las variables de intervalo utilizan ndmeros para describir una
con- dicion pero las diferencias entre los datos tienen un significado
real. El ejemplo més claro de esto es una escala de temperaturas, en la
que la diferencia entre 90 y 80 grados centigrados es la misma que
entre 20 y 30. En un indice de marginacion no necesariamente
seria lo mismo.

Las variables reales o de razon son iguales que las de intervalo,
s6lo que, en adicion, éstas tienen un punto natural de inicio o valor
cero. El rango de temperaturas dentro de la escala Kelvin seria un
buen ejemplo de esto, ya que tiene como referencia el cero
absoluto.

Las bases de datos pueden vy, en el caso de los sic, deben
estar indexadas. Esto permite que las operaciones de busqueda y
seleccion se realicen en forma eficiente.

Un indice es una base de datos especial que mantiene los regis-
tros debidamente ordenados basandose en una o mas variables. Es-
to tiene el efecto de minimizar el tiempo que la computadora tarda
en buscar los registros que cumplan con los criterios de busqueda
o seleccion.

Para poder trabajar con bases de datos relacionales es requisito
que éstas estén indexadas por la variable de relacion.

Para que exista dicha interaccion, entre informacién geografica
y estadistica, se requiere de un catalogo maestro o llave de acceso a
los dos bancos de datos, también conocido como “campo llave”.
Si, por ejemplo, el mapa contiene la division municipal, ésta debe
correspon- der con el mismo codigo que identifica los datos
estadisticos de cada municipio, o bien, si la base de datos
estadisticos esta por puntos de interes dentro de una ciudad, la clave
de esos puntos debera estar tam- bién en la base de datos geografica,
ya que no tendria sentido y solo ocuparia espacio de mas, el que
existiera en el sic informacion esta- distica sin su correspondiente
informacion geografica.



Por ultimo, cabe resaltar la importancia de elaborar los llamados
“metadatos” de la informacion geografica y no-geogréafica. Una
defi- nicion estricta seria que los metadatos son datos acerca de los
datos; es decir, informacion que describe las bases de datos con
multiples propositos, desde la relacion de contenidos hasta las
instrucciones pa- ra su manipulacion.’ Los metadatos son esenciales
para automatizar procesos, al facilitar a los usuarios y a sus sistemas
el reconocimiento de las caracteristicas de la informacion, pardmetros
cartograficos, es- tructura y tamafio de las bases de datos,
especificaciones técnicas de los formatos, programas utilizados,
fechas y metodologia de creacion, etcétera.

La descripcion de una base de datos puede generar un gran vo-
lumen de informacion, ademas de constituirse en una labor ardua,
compleja y costosa, debido a que exige un elevado nivel de
entendi- miento de los datos y amplia experiencia profesional,
particularmente cuando se carece de datos técnicos como, por
ejemplo, la precision de la cobertura geografica de los datos, los
parametros cartograficos de proyeccion y datum, entre otras
propiedades que pueden no estar fa- cilmente accesibles. No
obstante, ante el crecimiento exponencial de informacion
geografica digital, resulta indispensable la creacion vy
mantenimiento de los metadatos respectivos.

ToPOLOGIA

En los mapas digitales vectoriales, las propiedades espaciales de
los elementos y sus relaciones son determinadas a través de un
procedi- miento matematico conocido con el nombre de analisis
topoldgico. La topologia estudia las propiedades espaciales de las
figuras geométri- cas que subsisten aln si éstas se someten a
deformaciones tan radica- les que las hagan perder todas sus
propiedades métricas y de proyeccion en la geometria euclidiana. Los
conceptos de adyacencia y vecindad, asi como de interseccion y de
contencibn de un cuerpo, son en esen- cia conceptos
fundamentales de la topologia.

Toda transformacion de una figura que no destruya la adyacen-
ciade las distintas partes que la conforman se dice que es continua,



si ocurre que no sdlo se conservan las adyacencias sino que se crean
otras nuevas, la transformacion se dice que es topoldgica. Por lo tanto,



Relaciones topolégicas de los elementos espaciales

Relaciones espaciales Propiedades espaciales
Cada arco tiene un nodo inicial y un | Establece una direccién y una
nodo final. longitud del arco.
Arcos conectados entre si por medio | Establece conectividad definiendo
de nodos. rutas.
Arcos conectados formando Establece areas y perimetros.

fronteras de poligonos.

Arcos con poligonos a laizquierday | Establece adyacencia.
a la derecha.

bajo la transformacidn topoldgica de una figura cualquiera, las partes
que estaban en contacto siguen en contacto, y las que no lo estaban,
seguiran sin estarlo; para decirlo de una forma mas breve, en una
transformacion topologica no hay ni roturas, ni fusiones. En
particu- lar, un principio topolégico es que dos puntos no se
pueden unir en uno solo.

Los principales conceptos topoldgicos manejados por un sic
son: el de conectividad —arcos conectados a otros por medio de
nodos—, la contencion o definicion de areas —arcos conectados
envolviendo un area—, adyacencia —arcos dotados de direccion,
teniendo lado iz- quierdo y derecho— e interseccion.

Algunas aplicaciones requieren de la utilizacion de la
direccion del arco, tales como las redes de transporte, de drenaje y la
creacion de modelos de elevacion digital correctos. Un buen sic
debe permitir cambiar o establecer las direcciones a los arcos, la
cual esta definida por el nodo inicial y el nodo final (véase figura
1.9).

La topologia de poligono-arco expresa la relacion entre las
enti- dades tipo arco y entidades tipo poligono, para las cuales los
arcos forman la frontera del poligono, permitiendo definir areas y
adyacen- cias. Dos poligonos son adyacentes si comparten un arco
(véase fi- gura 1.10).

En los sic (véase figura 1.11), las relaciones espaciales
presentes entre los elementos de un mapa se expresan con base en
las caracte- risticas topoldgicas requeridas en la mayoria de los
analisis espaciales, esto es:



Figura 1.9 Topologia de arco-nodo. Dos arcos estaran conectados
siempre y cuando compartan un nodo
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FuenTe: Esri, Understanding is, The Arcinfo Method, 1997.

Adyacencia y proximidad.
Contencion.
Conectividad.
Interseccion.

Adyacencia y proximidad

Adyacencia es la relacion de vecindad entre dos 0 mas entidades
geo- graficas que comparten limites comunes. La relacion de
adyacencia se presenta entre entidades cuando los rasgos geograficos
percibidos como lineas o areas sean parcial o totalmente
contiguos o coinci- dentes. Ademas debe existir una base de datos
geograficos que sus- tente esa relacion (véase figura 1.12).



Figura 1.10 La topologia de poligono-arco. Dos poligonos
son adyacentes si comparten un arco

1 Poligono #de arco | Listade arcos
. 1 3 1,6,5
2 4 1,2,3
3 4 6,9,7
4 3 7,8,3
5 4 4,89
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FuenTE: Esri, Understanding cis, The Arcinfo Method, 1997.

Figura 1.11 Esquema de las relaciones topologicas
de los elementos espaciales en un sic
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Fuente: Elaboracion del autor.



Figura1.12 Adyacencia o contiglidad. Diagrama esquematico
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FuenTe: Esri, Understanding cis, The Arcinfo Method, 1997.

Las funciones de vecindad consideran las propiedades de la region
a la que pertenece cada localizacion. Estas propiedades
corresponden a parametros intrinsecos derivados de su ubicacion,
con respecto al emplazamiento vecino. Por ejemplo, cuantos casos
de cancer se pro- ducen a una determinada distancia de una central
nuclear, o cuél es el uso del suelo en lotes adyacentes (véase figura
1.13). Se pueden realizar operaciones de busqueda, filtrado,
poligonos de Thiessen,?! interpolacion o topograficas.

La adyacencia implica que dos poligonos estén contiguos;
seme- jante a la vecindad. Para ilustrar lo anterior, en un paquete
como Arc- View, se pueden identificar, por ejemplo, en el caso del
estado de Yu-



Figura 1.13 Adyacencia. Lotes de terrenos contiguos destinados

a divarenc 1iene fAanartamantne nficinae narniiace tiandac atrétaral

Fuente: Colliers Internacional Real State, Victoria, British Columbia, Canada, en Esri Map
Book, vol. 16, 2001.

catan, cuales elementos son adyacentes a otro poligono, a partir de
seleccionar el objeto geogréafico bajo analisis.

Se elige la instruccion en la cual la distancia al elemento
geogra- fico seleccionado sea igual a 0 kilémetros o la unidad de
distancia predefinida. Y el resultado es un mapa donde se resaltan
los estados vecinos al de Yucatan.

Otro tipo de analisis es el de “proximidad”. En éste se buscan
los objetos situados alrededor del elemento geografico que se
encuentre  a una distancia determinada. Puede ser a través de una
instruccion en la que se solicita se seleccionen los elementos ubicados
a “x” distancia o por la creacién de areas de influencia denominadas
“buffer”, que de- limitan dicha area.

La proximidad es pues la relacion —distancia— que comparte
y al mismo tiempo separa un area seleccionada o de interés, con
respec- to a una entidad o grupo de entidades representados en el
mismo plano geogréfico.

La figura 1.14 es parte de un mapa de analisis de la demanda
de viajes en Doha, Qatar, region donde se concentran més de tres
cuar- tas partes de la poblacion del pais. ElI mapa muestra el flujo
de viajes entre las ciudades de Doha, Al Rayyan y Al Jemailiya. Se
observa que el flujo mayor se presenta con la ciudad mas
cercana, Al Rayyan.



Figura 1. 14 Ladiferenciacion de flujos de viajes entre ciudades
se ve condicionada por la proximidad

FUENTE: Planning Department, Ministry of Municipal Affaire and Agriculture, Doha,
State de Qatar, en Esrl Map Book, vol. 14, usa, 1999.

En la figura 1.15 se ilustra la funcion de proximidad, otra vez
desde el ambiente de ArcView y con la informacién del siceT, el
ejemplo co-

Figura 1.15 Proximidad. Creacién de un buffer de 60 metros
equivalente al derecho de via

Fuente: Sistema de Informacion Geoestadistica para el Transporte (Siget).



rresponde a la creacion de un “buffer” de 60 metros a lo largo de
la autopista Morelia-Guadalajara, con objeto de delimitar su derecho
de via. Una vez construido el buffer, se pueden seleccionar los
objetos que estan dentro de la zona asi creada.

Contencién

Se refiere a la entidad o entidades geograficas —puntos, lineas,
poli- gonos— localizadas dentro de los limites de una entidad de
mayores dimensiones —poligono. Indica que cualquier elemento
del mapa estd dentro de un poligono, bajo las siguientes
modalidades:

a) Que el poligono contenga en forma completa otro grupo de
elementos puntuales. La figura 1.16 ilustra las entidades fe-
derativas gque contienen los 20 aeropuertos mas grandes del pais.

Figura 1.16 Contencion. Los elementos puntuales (aeropuertos)
contenidos en poligonos (entidades federativas)
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FuenTe: Sistema de Informacion Geoestadistica para el Transporte (Siget).



b) Que los objetos estén contenidos completamente en un poli-
gono. Ejemplo, caso de los lagos que se encuentran completa-
mente dentro del estado de Jalisco (véase figura 1.17).

Figura 1.17 Contencion. Poligonos (lagos) contenidos completamente
en otro poligono (Jalisco)

[ re——r———— 1 e

FuenTe: Sistema de Informacion Geoestadistica para el Transporte (Siget).

El lago de Chapala no queda seleccionado porque parte de su
super- ficie se localiza en Michoacan.

Conectividad

Es la relacion de conectar fisicamente entidades, se presenta
cuando existe una interseccion planimétrica entre los rasgos
geograficos invo- lucrados, arcos y nodos (véase figura 1.18).
Comprende operaciones relacionadas con la conexion entre las
entidades geogréaficas repre- sentadas. En este tipo de operaciones
se incluyen las medidas de con- tiglidad, proximidad, costo,
trazado dptimo, cuencas, visibilidad y analisis de redes.



Figura 1.18 Conectividad. Esquema diagramatico
de la conexién topoldgica de arcos y nodos
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FuenTe: Esri, Understanding cis, The Arcinfo Method, 1997.

Interseccion

Es la relacion existente entre entidades espaciales cuando el total
0 parte de sus rasgos fisicos coinciden en una misma ubicacion
geogra- fica; cada entidad o elemento esta diferenciado por su propia
base de datos geogréaficos. Esto es, que dos objetos geograficos
comparten al menos un punto o alguna area comun (vease

figuras 1.19 y 1.20).




Figura 1.19 Conectividad entre distintos tipos de carreteras
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FuenTe: Sistema de Informacion Geoestadistica para el Transporte (Siget).

Figura 1.20 Interseccién. Puntos (puentes) que se intersectan
con poligonos (llanuras de desborde) en el estado de Guanajuato
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FuenTE: Elaboracién del autor con base en el Sistema de Informacioén Geogréfica para el

Andlisis Espacial de Riesgos en la Red Nacional de Carreteras, aplicacion del Siget (Vid
supra capitulo 3).




Funciones operativas de un sic

En general, los procesos o funciones que desempefia un sic
permiten incorporar, almacenar, manejar, consultar, analizar y
representar o Vvi- sualizar informacion estadistica y geografica o
espacial. Las funciones operativas de un sic, descritas a
continuacion, no son necesariamen- te secuenciales y, en
ocasiones, son simultaneas (véase figura 1.21).

Figura1.21 Diagrama de las funciones operativas de un sic
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FuenTe: Elaboracioén del autor.



ENTRADA DE DATOS

Consiste en el ingreso de la informacion. Antes de poder ser
utiliza- dos, los datos geogréficos en un sic deben convertirse a un
formato digital apropiado. El proceso de integrar datos puede
implicar la cap- tura, la automatizacion, la conversion, la
transferencia, la traduc- cién y la digitalizacion; aunque subyacen
diferencias entre estos tér- minos, en esencia describen la entrada
o ingreso de informacion geografica a la base de datos (véase
figura 1.22).

Figura 1.22 Funciones operativas de entrada y salida de un sic
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FuenTe: Elaboracion del autor con base en www.esri.com

Como ya se describi6 antes, tecnologias como el ces, los
sensores remotos, la topografia digital, la ortofotografia, la
digitalizacion auto- matizada y los scanner, entre otras, facilitan en
gran medida el proce- so de captura de datos (véase figura 1.23).


http://www.esri.com/

Figura 1.23 Fuentesy formatos diversos de ingreso de datos a un sic
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FuenTE: Elaboracion del autor con base en P.A. Longley, Geographic Information Sys-
tems and Science, Wiley & Sons, England, 2001.

MANIPULACION

Por lo general, los datos requeridos para un proyecto sic necesitan
ser transformados o manipulados en varias formas que sean compa-
tibles con un sistema determinado. Por ejemplo, la informacion
geo- grafica puede estar disponible en diferentes escalas —cartografia
rural 1:25,000, catastro urbano 1:2,000, division politica 1:100,000,
etcéte- ra— y necesitar de una transformacion temporal para
propositos de despliegue o permanente para cuando se requiera un
analisis. Entre muchos otros ejemplos de manipulacién de datos
georreferenciados se pueden incluir cambios de proyeccion,
agregacion de datos y gene- ralizacion de los mismos.



ADMINISTRACION

Para pequefios proyectos de sic puede ser suficiente almacenar la in-
formacion geografica en archivos digitales. Pero cuando el
volumen de datos y de usuarios es grande, es mejor usar un sistema
de adminis- tracion de bases de datos relacionales —psms por sus
siglas en inglés— para almacenar, organizar y administrar los datos.
Un pewms no es méas que un software para manejar bases de datos y
mantener la integri- dad de éstos.

BUSQUEDAS O CONSULTAS. FUNCIONES DE RECUPERACION,
CLASIFICACION Y MEDICION

Entre otras funciones, los sic estan en condiciones de abordar una lar-
ga serie de preguntas de caracter espacial, cuyas respuestas implican,
desde luego, el manejo y procesamiento de sus bases de datos. Por
ejemplo: ¢donde estan los mejores sitios para vialidades de la expan-
sion urbana?, ;cual es el tipo de suelo predominante en un bosque
determinado? Si se va ha construir o ampliar una via, ;,como sera afec-
tado el tréfico y cuél el area de afectacion?

Las funciones de recuperacion consisten basicamente en la
ex- traccion o seleccion de informacion del banco de datos del sic.
Esta recuperacion se realiza a partir del establecimiento de un
criterio de blsqueda que se expresa mediante la indicacion de las
condiciones que debe cumplir la informacion a obtener. El
resultado de la recu- peracion puede registrarse nuevamente en la
base de datos de forma independiente como un nuevo estrato de
informacion, o no ser con- siderado y eliminarse. Se trata de
funciones empleadas con mucha fre- cuencia, no sélo desde el punto
de vista analitico, sino también para la gestion de la informacién.

La recuperacién de informacion puede clasificarse en
distintos tipos.?? Entre los mas usuales estan la recuperacion tematica
y la recu- peracién espacial. La primera se refiere a la seleccion de
la informa- cion espacial que cumple una determinada condicion
respecto a su componente tematica —ejemplo: seleccionar zonas
con pendiente
>50%. En este tipo de funciones el modelo de datos y la estructura



de la informacién tienen gran trascendencia.



La recuperacion espacial, por su parte, comprende tanto la de
tipo geografico como la geométrica o topoldgica; esto es, en la
recu- peracion geogréfica se selecciona la informacion espacial que
se en- cuentra contenida en un determinado emplazamiento —por
ejemplo identificar los poligonos comprendidos entre las
coordenadas utm x1=440.0, y1=4348, x2=443.0, y2=4350. En
la recuperacion geo- métrica se establece una regla geomeétrica,
como son la proximidad a un punto, relaciones topoldgicas,
areas de influencia, etcétera.

Ademés, es posible la combinacion de distintos tipos de
condicio- nes de recuperacion mediante la aplicacion de operadores
“boolea- nos”? 0 logicos —y, o, ni, no, etcétera— que emplean las
reglas de la l6gica booleana, para operar con los atributos y las
propiedades es- paciales de las reticulas, o de las entidades basicas
espaciales —por ejemplo, seleccionar areas con altitud >300 m y
cuya ocupacion sea la de encinar.

Las funciones de clasificacion, también conocidas como de
reco- dificacion de atributos, comprenden funciones que acttan
sobre la informacion temética de la base de datos, modificando
los valores numéricos asignados a las distintas variables. Se
seleccionan una serie de categorias dentro de una variable y se procede
a la recodificacion de la misma, se aumenta o disminuye su nimero
conforme a los objeti- vos establecidos —verbigracia, sobre una capa
tematica que contiene las comunidades vegetales y presenta diez
clases tematicas, se aplica un proceso de reclasificacion que
transforma la leyenda original de tres clases representando el valor
botanico de las clases originales.

Por ultimo, las funciones de medicion ofrecen la posibilidad
de calcular los parametros mesurables de los objetos geograficos; se
con- sidera una de las capacidades analiticas de los sic de mayor
impor- tancia por las posibilidades de aplicacion que le brinda al
sistema. Por ejemplo, la gestion catastral fundamenta gran parte de
su eficacia en el calculo automatico de superficies a partir de la
digitalizacion del catastro.

Dentro de este grupo de funciones de medida se incluyen
ope- raciones para célculo de superficies, perimetros y longitudes;
deriva- cion de perfiles espaciales y temporales, asi como también
analisis de formas.



Mencion aparte merece la estadistica espacial, misma que trata
de caracterizar el espacio geogréfico a través del analisis del modelo
de distribucién de los datos espaciales. Sus fundamentos son
semejantes a los de la estadistica tradicional, si bien el tipo de
informacion que procesan y los resultados que generan tienen una
proyeccion directa sobre el espacio. La ventaja de los sic para la
aplicacion de la estadis- tica espacial es su disponibilidad de
informacion geografica en for- mato digital y su capacidad para la
interpretacion de los resultados territorialmente.

Existen dos clases de andlisis estadistico de datos espaciales, en
el primero se utiliza Unicamente el componente espacial de la
informa- cion y se relaciona con el analisis de las distribuciones
espaciales, en el segundo se trata integradamente el componente
locacional y el te- matico, y se analiza la variacion espacial en
funcion de los valores de los atributos.

Los sistemas de manejo de datos vectoriales no suelen incorpo-
rar funciones propiamente de estadistica espacial, con lo que,
prac- ticamente queda restringido a sistemas de formato raster; en
éstos, encontramos tres tipos de funciones:

1. Funciones de estadistica tradicional. Incluyen aplicaciones pa- ra la
explotacion estadistica del componente temético de los datos —
media, mediana, moda, varianza, correlacién, regre- sién,
etcétera.

2. Funciones de estadistica espacial. Autocorrelacion espacial,
centro de gravedad, tendencia, analisis de formas, entre otras.

3. Funciones para la explotacion de informacion de paquetes es-
tadisticos estandar.

ANALISIS ESPACIAL

La fortaleza de los sic radica en que pueden ser usados para analizar
datos geograficos. Los procesos geograficos de anélisis —a
menudo Ilamados analisis espaciales o geoprocesamiento— usan las
propieda- des geograficas de los elementos para observar patrones y
tendencias, asi como para tratar de explicar qué ocurre si el
escenario cambia.



La principal caracteristica que distingue a los sic de otros siste-
mas informaticos que operan con informacion espacial —cab,
sis- temas de cartografia automatizada, sistemas catastrales,
etcétera— es su capacidad para el andlisis territorial.

Los fundamentos estructurales de los sic se establecen
median- te un proceso de modelado del espacio geogréfico, se le
descompone en unidades ldogicas discretas —puntos, lineas,
poligonos, reticulas, objetos, entre otros— que pueden ser
manipuladas mediante la tec- nologia digital. Es decir, en su
propia base estructural ya se realiza implicitamente un cierto
andlisis al distinguir y separar las partes del espacio geografico. Por
ello, el modelo de datos va a condicionar di- rectamente las
posibilidades analiticas de cada sic.

El analisis de la informacion espacial ocupa el nivel
jerarquico superior dentro de las funciones de un sic. Esta
circunstancia implica que para su correcto desarrollo se debe disponer
de un banco de datos espacial configurado con informacion exacta
y precisa, que sea ope- rativa y significativa con los objetos
marcados. También debera en- contrarse libre de errores tanto en
su componente locacional como tematico, de manera que su
procesamiento no arrastre desfases e in- coherencias que desvirtden
los resultados finales.

El analisis espacial se refiere a un amplio conjunto de
procedi- mientos de estudio de los datos geogréaficos en los que se
consideran sus caracteristicas espaciales; cabe sefialar que el analisis
espacial tie- ne un importante soporte en la estadistica espacial,
descrita lineas arriba, cuyas técnicas han sido heredadas de la
estadistica descriptiva e inferencial.

Los sic actuales cuentan con poderosas herramientas analiticas,
en particular cinco muy importantes:

a) Analisis de proximidad. Los sic son a menudo usados para res-
ponder a preguntas tales como: ¢cuéntas construcciones se en-
cuentran dentro del area de derecho de via de las carreteras?,
¢cual es el nimero total de clientes en un radio de 10 km
al- rededor de un almacén?, ¢cual es la via mas cercana a un
pozo de agua?, ¢que tan lejos esta A de B?

Para resolver estas preguntas, los sic utilizan procesos llama-



dos de geoprocesamiento que determinan la relacion de proxi-
midad entre diferentes tipos de elementos.



b) Analisis de superposicion. La integracion de diferentes capas de
informacidn involucra un proceso llamado superposicion
—overlay. La superposicion puede ser simple si s6lo se requie-
re para visualizacion, pero cuando se necesita para operaciones
analiticas es necesario que las capas de informacion se integren
fisicamente, se genera asi nueva informacion grafica y tabular,
y se establecen nuevas relaciones entre los elementos geogra-
ficos?* (véase figura 1.24).

Figura 1.24 Superposicion de diferentes temas de informacion geogréfica
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FuenTe: Elaboracion del autor con base en http://campus.esri.com/

La superposicion es la funcion més utilizada en los sic. Su
pro- pia estructura se asimila a una serie de estratos de
informacion, de manera que la superposicion es una propiedad
implicita de su naturaleza.

El proceso de superposicion engloba practicamente la to-
talidad de las funciones analiticas desarrolladas de un sic.
El hecho de que se trate aqui como un tipo de funcién
indepen- diente viene condicionado por un criterio
simplificador.

El conjunto de funciones descritas anteriormente se imple-
menta mediante el uso combinado de operadores matematicos
—adicion, sustraccion, multiplicacién, division 'y
exponen- cial— y los ya mencionados operadores
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booleanos, “y”, “0”, “ni”, “no”, etcétera.
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En sistemas vectoriales, la superposicion de capas presenta
una complejidad adicional al afectar tanto al componente es-
pacial como al no geogréafico de la informacién. De la
super- posicion de dos capas de poligonos se genera una
nueva capa con una nueva estructuracion topoldgica.

c) Andlisis de conglomerados. Es una variante del anélisis de pro-
ximidad. Puede ser por simple cercania fisica, o bien, a partir de
caracteristicas del objeto geografico. Un sic puede agrupar los
objetos que estén cercanos entre si, tanto por la distancia minima
que los separa, como por la similitud de sus atribu- t0s.2> Los
ejemplos clésicos son:

« Distancias minimas. El sic agrupa todos los objetos de la
misma clase que se encuentren a las distancias minimas es-
tablecidas por el usuario.

« Los poligonos de Thiessen. En cuyo procedimiento se mar- can
las distancias medias entre dos 0 mas puntos y se cons- truyen
poligonos a partir de esos limites alrededor de los puntos,
definiendo asi areas de influencia o de servicio.

» Generacion de contornos o countouring. Es el proceso, simi- lar
a la interpolacién, de generar contornos mediante isoli- neas; un
contorno es una linea imaginaria l6gica que conecta puntos con
diversos valores o caracteristicas sefialadas.

Los contornos son generados por la conexion de puntos
de igual valor. El objetivo del countouring es reunir una
ba- se de datos con una representacion espacial.
Aplicaciones usuales en climatologia.

En la figura 1.25 se muestran ejemplos de resultados del
proceso de contouring; una delimita areas de riesgo por des-
lizamiento de suelos en los alrededores de la bahia de San
Francisco, California, y la otra el riesgo sismico, en la
cos- ta suroeste de Estados Unidos.

e El andlisis gravitatorio aplica la base conceptual del Modelo
Gravitatorio de Reilly, el cual establece el nivel de interac-
cion entre nodos 0 puntos de un sistema. La interaccion es
directamente proporcional al producto de las masas e in-
versamente proporcional a la distancia que los separa. Su



Figura 1.25 Contouring

i

i“tn
Riesgo de deslizamientos de suelo sobre Probabilidad de riesgo sismico en
pendientes ocasionado por lluvias en California.

San Francisco, California.

FUENTE: ESRI Map Book, vol. 14, usa, 1999.

mejor aplicacion se relaciona a la definicion de areas
de influencia o tributarias.

d) Analisis de redes y rutas mas cortas. En una red de lineas conec-
tadas, por ejemplo caminos o rios, los sic llevan a cabo nume-
rosas operaciones para calcular todas las rutas posibles a seguir sobre
una red y encontrar aquella o aquellas que presenten las menores
distancias. Se pueden agregar atributos a cada linea a fin de
caracterizar los limites de velocidad, las condiciones del camino,
el sentido, etcétera, y asi obtener las rutas mas ra- pidas, que no
necesariamente las mas cortas. Este analisis es aplicable a los
servicios de emergencia 0 a las rutas de distribu- cion de personas
0 mercancias.

e) Analisis de terreno. En los sic mas complejos o en algunos de
sus modulos de procesamiento existen herramientas para rea- lizar
anélisis de terreno. En ellos, el sistema calcula las eleva-



ciones, mide las pendientes y marca limites con base en la

to- pografia.

El andlisis del terreno se basa en el procesamiento de la in-
formacion digital correspondiente a las caracteristicas topogra-
ficas —valores x, v, z— de la superficie terrestre, con la
que se construyen los modelos digitales del terreno, para la
deri- vacion de nuevas variables: pendiente, orientacion,
ilumina- cion, visibilidad, cuencas de drenaje, calculo de
volimenes, etcétera.

A este respecto existe una diferencia sustancial entre los sis-
temas de estructura vectorial y los de raster.

En un sistema vectorial la topografia esta representada por
un in—Triangulated Irregular Network: Red de

Triangulos Irregulares—, derivado de la interpolacion a partir

de una capa de puntos o de las curvas de nivel. La topografia

se representa por una serie de triangulos y sus caracteristicas
—altura, pen- diente, orientacion— corresponden a sus
atributos asociados. En sistemas raster, la topografia se
representa por una capa de informacion en la que cada
una de las reticulas posee un valor numérico
correspondiente a su altura. Algunas posibi-

lidades de aplicacion, para ambos sistemas, son:

= Analisis de laminas de agua de una cuenca. El sic determi- na
las elevaciones circundantes mas altas y en consecuencia su linea
divisoria, con lo que delimita el &rea que drena una corriente y
sus afluentes.

e Anélisis de visibilidad. Se determina el area que puede ser
visualizada desde una ubicacion especifica, dada la topogra- fia o
algunos otros obstaculos en la linea de observacion.

e Pendiente y aspecto. Algunos sic incluyen el calculo del
perfil topogréafico y determinacion de la pendiente, asi co- mo
la direccion de las caras de las pendientes —aspecto.

DISENO Y VISUALIZACION DE MAPAS

Para muchos tipos de operaciones geograficas el resultado final se vi-
sualiza en un mapa, el cual constituye la herramienta fundamental de
analisis para el geografo. Los mapas son la forma més eficiente



para



almacenar y comunicar informacion geografica. Mientras que los
car- tografos han creado mapas manualmente desde hace miles de
afos, la tecnologia sic provee una herramienta nueva para extender
y po- tenciar la ciencia y el arte de la cartografia.

Ahora bien, visualizar y representar cartograficamente la infor-
macion en un sic, agrega una serie de ventajas a los métodos
tradicio- nales de manejo y andlisis de los mapas impresos, sin dejar
de respetar las convenciones que en rigor un mapa debe cumplir.?
La primera ventaja se refiere a la facilidad de ampliar o reducir la
escala de visua- lizacion del area de intereés de un mapa, o bien
pasar de un nivel de agregacion espacial a otro, revelando detalles
distintos en cada caso, por ejemplo de una vista nacional a una
estatal, y de ésta a otra mu- nicipal o urbana, etcétera (véase figura
1.26). En ese mismo sentido, los sic agregan la posibilidad de
ensamblar en una misma vista, ma- pas de areas contiguas o
rasgos que se ubican en la interseccion de cartas distintas.

La tercera ventaja estriba en la posibilidad de visualizar la
informa- cion del mapa en forma dinamica, inclusive con
animacién; ademas, a diferencia de los mapas en papel, por medio
de un sic se puede te- ner una perspectiva tridimensional del espacio
geografico represen- tado (véase figura 1.27).

El proceso de “mapear” o representar cartograficamente la infor-
macion en un sic, €s un proceso abierto, es decir, se pueden
agregar y actualizar permanentemente las bases de datos que le dan
origen, a diferencia de los mapas en papel; ademas, como ventaja
adicional, vale decir que el usuario de los mapas en el ambiente de
un sic puede crear de manera interactiva su propia vision del espacio
representado.

Potencial de aplicacion de los siG en el transporte

El transporte, como fenémeno social, posibilita la articulacion e
inte- gracion territorial, asi como el intercambio de bienes e ideas
entre poblaciones. Es ademas un fendmeno geografico incuestionable
por su clara expresion territorial; de aqui que la dimension
espacial del transporte adquiera la categoria de elemento de analisis
fundamental en los procesos de planeacion, en la formulacion de



proyectos de in-



Figura 1.26 Mudltiples niveles de escala
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FuenTe: Sistema de Informacién Geoestadistica para el Transporte (Siget).

version y que sea un criterio relevante en el proceso de toma de deci-
siones dentro del sector transporte.

El transporte es sin duda una actividad compleja que involucra
distintos actores —transportistas, usuarios, autoridades y prestadores
de servicios auxiliares— con necesidades e intereses diferentes; rea-
liza funciones diversas como la comunicacion, integracion,
traslado de bienes y personas y requiere de maltiples tareas para su
gjecucion, como son: planeacién, organizacion, disefio,
construccion, manteni- miento, conservacion, control de
operacion, etcétera.



Figura 1.27 Los sic cuentan con funciones de visualizacion
y representacion multivariada del espacio geografico
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La organizacion del sistema de transporte debe considerar, ademas de
las condiciones anteriores, las caracteristicas geograficas del te-
rritorio que atraviesa y comunica.

Las aplicaciones especificas de los sic en el sector transporte
po- drian clasificarse en siete areas fundamentales:?’

1. Inventarios de infraestructura. Localizacion, dimensiones, con-

diciones fisicas, nombre de propietarios o de administradores
cargo, capacidad y costos de operacion.



2. Inventario de equipamiento, condiciones y uso. Informacion
sobre el namero, las distancias de recorrido, propiedad, velo-
cidad, capacidad, costos de operacion y caracteristicas de los
modos de transporte.

3. Funcionamiento y condiciones de las empresas de transporte. Gastos,
ingresos, propiedad, cobertura de mercados, fuerza la- boral,
caracteristicas de los servicios publicos y privados.

4. Flujos de pasajeros y carga. Volumenes, valor, distribucion y
comportamiento geogréfico.

5. Aspectos demograficos y actividades econdmicas. Distribucion
regional, inventario de vehiculos y capacidad de traslado, co-
mercio y usuarios en el sistema de transporte.

6. Ahorro y seguridad. Accidentes, registro de heridos, servicios
médicos de emergencia, horario de operacion de los servi-
cios, causas, etcétera.

7. Financiamiento y programas de administracion.

Las ventajas del uso de los sic en el analisis del transporte se
con- centran en tres de sus atributos primordiales:

a) Integracion de datos asociados a elementos geograficos.
b) Analisis y modelado de la informacion espacial y estadistica.
c) Despliegue y representacion cartografica de la informacion.

La vision sistémica del transporte permitira delinear el marco de apli-
cacion de los sic de acuerdo a la problematica particular de cada
modo de transporte o elemento del sistemay la escala territorial
abordada.

En sintesis, un sic puede describirse también por el tipo de de-
mandas a las que puede dar respuesta. Un sistema suficientemente
sofisticado debe poder responder a cinco preguntas genéricas:?

e Localizacion: ;Qué hay en...?

La primera de las preguntas se refiere a identificar qué es lo que
se encuentra en una localizacion determinada. La localizacion
puede describirse de varias formas, por ejemplo, por su topénimo,
por su cddigo postal o por referencias geograficas como latitud y
longitud.



En el caso del transporte, la utilidad de esta funcion es maltiple;
permite explorar y ubicar la informacion disponible, por ejemplo,
a partir del tipo de camino, de una marca de kilometraje
determinada; o bien, reconocer en el mapa o vista un elemento de
infraestructura determinado, por ejemplo un puente, una
interseccion a desnivel, un puerto o aeropuerto, entre otros.

e Relacion: ¢Donde se encuentra?

La segunda demanda es la inversa de la primera y requiere un anali-
sis espacial. En lugar de identificar lo que se encuentra en un punto,
lo que se busca es un lugar que relina ciertas condiciones, por ejem-
plo: un terreno sin bosque que tenga un &rea mayor de 2,000 metros
cuadrados, que esté a menos de 100 metros de una carretera y al que
sus condiciones geotécnicas le permitan soportar edificios.

Otros ejemplos en el sector transporte versan en torno a la dife-
renciacion de tramos carreteros segun caracteristicas de los flujos que
transitan por ellos, por ejemplo aquellos que tiene un transito diario
promedio anual determinado, pero que tengan una composicion ve-
hicular con predominio de tractocamiones; otro ejemplo, es cuando
se busca distinguir los aeropuertos con una cantidad de operaciones
de despegue y aterrizaje.

e Evolucion o tendencia: ¢Qué ha cambiado desde...?

Esta pregunta involucra a las dos anteriores y su respuesta establece
qué diferencias ocurren en un area determinada a través del tiempo.
Para el caso del transporte, al ser un proceso evidentemente di-
namico de clara manifestacion espacial, su utilidad es mucha. Se
aplica cuando se desea analizar los cambios en el transito diario
promedio de una carretera, los cambios en la ocupacion de los
derechos de via, asi como el impacto en el entorno a partir de la
construccién de alguna

obra de infraestructura del transporte.

« Distribucion: ¢Qué patrones de distribucién espacial existen?

Esta pregunta es mas compleja. Se plantea cuando se trata de
identi- ficar un patron espacial de ocurrencia de un fenémeno o



hecho; por



ejemplo, al querer determinar si el cancer es una causa importante
de mortalidad entre las personas que residen en las proximidades de
una central nuclear.

Para el sector transporte la identificacion de patrones espaciales
es muy importante; derivado de la configuracion de una red vial es po-
sible inferir patrones en la ocupacion del uso del suelo; por otro lado,
el trazo y ubicacion de determinadas obras de infraestructura condicio-
nan el patrén de crecimiento de algunos asentamientos humanos;
asimismo, se pueden estudiar los procesos de articulacion o estructu-
racion del territorio, a partir de los patrones o esquemas de distri-
bucion de los distintos modos de transporte.

« Modelamiento: ;Qué sucede si...?

Cuestion que se plantea al intentar conocer qué pasa en un sistema
cuando ocurre un hecho determinado, por ejemplo, que le sucede
a un sistema vial si construimos una carretera o que sucederia si
se produjera un determinado vertimiento toxico en la red de
suministro de agua potable. Las respuestas requieren, ademas de la
informacion geogréafica, otros datos adicionales, como pueden ser
determinadas leyes cientificas.

Es practica comun la aplicacion de modelos matematicos para
la planeacién y gestion del transporte, su uso, vinculado a las
herramien- tas de analisis espacial propias de un sic, sin duda
potencia sus re- sultados. Su utilidad se extiende a la logistica y
distribucion de carga, al disefio de redes de transporte de pasajeros, a
los estudios de repar- to multimodal de carga, entre otros.

El Sistema de Posicionamiento Global. Definiciones
conceptuales y principios operacionales

El Sistema de Posicionamiento Global —Navigation Satellite
Timing and Ranging (Navstar) Global Positioning System
(cps), nombre completo del sistema— es un programa de
navegacion y posiciona- miento basado en satélites, financiado por
el gobierno de Estados Uni- dos y administrado por el
Departamento de Defensa de ese pais.?®



El eps se ha constituido en la herramienta mas completa para
el registro de la localizacion de rasgos o elementos sobre la
superficie del planeta. El 17 de julio de 1995 alcanz6 su plena
operacion, se complet6 con la puesta en Orbita de una constelacion
de 24 satélites
—21 en operacion y 3 de reserva— con la mision de transmitir sefia-
les con informacion de diversos parametros de posicionamiento, que
registradas por receptores en tierra permiten calcular, con un alto gra-
do de exactitud, la localizacion geogréafica de cualquier punto en
la superficie terrestre.

La tecnologia cps es usada primariamente como una herramienta
para determinar la localizacion exacta de un lugar sobre la superficie
terrestre, pero ademas puede proporcionar informacion sobre tiempo
y velocidad de objetos en movimiento, lo que le permite actuar
tam- bién como un sistema de navegacion por radio. Los receptores
usan los datos transmitidos para calcular posiciones tridimensionales
—Ia- titud, longitud y altitud— de la antena del receptor.

Es, entonces, un sistema de recepcion pasiva para posicionamien-
to y navegacion. Los satélites transmiten informacion a los usuarios
en tierra pero no reciben informacion proveniente de los usuarios, es-
to significa que los satélites de esta constelacion no funcionan
como enlace de comunicacion entre el usuario y alguna estacion
base, por ejemplo. También significa que no hay suscripcion o
cuotas a pagar por el acceso a las sefiales cps, y que no hay limite
en cuanto al nd- mero de usuarios que simultdneamente puedan
aprovecharlas. Aunque se origind con objetivos bélicos,
paulatinamente se ha convertido en una poderosa herramienta de
aplicaciones civiles en todo el mundo.

Componentes

El sistema esta integrado por tres componentes 0 segmentos, el del
espacio, el de control y el del usuario El segmento del espacio
esta constituido por la constelacion Navstar: los 21 satélites activos
mas los 3 de reserva. Se localizan a aproximadamente 20,180 km
de alti- tud, distribuidos en 6 Orbitas elipticas, cada una con 55° de



inclina- cién respecto al Ecuador, y tienen un periodo de casi 12
horas. La configuracion de la constelacion asegura que, con pocas
excepciones,



siempre haya un minimo de cuatro satélites visibles desde cualquier
punto de la tierra (véase figura 1.28).

Figura 1.28 Constelacion de satélites cps

21 satélites, con 3 de reserva

6 planos orbitales, 54 grados de inclinacién
20 200 km de altitiid Arhitas de 12 horas

FuenTe: Elaboracion del autor con base en P. Dana, The Geographer’s Craft Project, usa

University of Texas at Austin, 1998.

Cada satélite emite una sefial de radio en la que transmite no s6lo
un codigo pseudoaleatorio con fines de medicion de tiempo, sino
tam- bién un conjunto de datos acerca de su localizacion orbital
exacta y del estado del sistema en su totalidad. Esta sefial es
extremadamente resis- tente a la interferencia producida por el
tiempo atmosférico y las sefia- les de radio emitidas por estaciones
terrestres y equipo electronico.®® Estos satélites estan equipados
con relojes atomicos activados por osciladores de Cesio 0 Rubidio,
que permiten al satélite transmitir on- das electromagnéticas en dos
frecuencias distintas, L1 convl = 1,575.42



MHz y L2 con v2 = 1,227.6 MHz, indicando su tiempo exacto
de transmision, mismas que son captadas por los receptores utilizados
para la observacion.
Los satélites de cps se diferencian por un ruido especifico en
su sefial, de modo que el receptor pueda identificarlos, dicho
identifi- cador se conoce como “Falso Ruido Aleatorio” —
Pseudo Random Noise (prn)— Y con este identificador son
reportados en las pantallas de los receptores cuando se capta su
sefial; en la bibliografia es usual que se indiquen con las siglas sv
—Space Vehicle: Vehiculo Espacial. El segmento de control
esta constituido por cinco estaciones te- rrestres distribuidas
estratégicamente alrededor del mundo para moni- torear los satélites y
acumular informacion sobre distancias a partir de las sefiales
emitidas por los mismos. Esta informacion es procesada por la
estacion maestra, localizada en Colorado Springs, California, en
Estados Unidos, para la determinacion de los datos orbitales, los
cuales son posteriormente enviados a los satélites (véase figura
1.29).

Figura 1.29 Control maestro y red de estaciones de monitoreo Gps
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Cada estacion de control rastrea los satélites cps mediante radiote-
lescopios y envia la informacion hacia la estacion maestra, donde
se llevan a cabo complicados calculos para determinar las
“efemérides precisas” de cada satélite y el error de relgj
correspondiente. La esta- cion maestra genera la actualizacion de la
informacién de navegacion de cada satélite y la transmite a los
satélites, de donde, a su vez, es retransmitida como parte de su
mensaje de navegacion al subsiste- ma usuario.

El segmento del usuario lo constituyen todos aquellos con un re-
ceptor de eps. Un receptor de cps consta tipicamente de una antena,
dispositivos electronicos para el procesamiento de la sefial y un pro-
cesador digital (véase figura 1.30). La funcion primaria de un
recep- tor es adquirir sefiales, recuperar datos orbitales, hacer
mediciones Doppler y de distancias basadas en tiempos, y procesar
esta informa- cién en tiempo real para obtener la posicion,
velocidad y tiempo del usuario.

Figura 1.30 Receptores GPS: 1. Garmin GPSMAP76 CS, 2.Garmin 12 XL
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Funcionamiento

Un receptor de cps es capaz de medir la distancia que existe entre
éste y cualquier satélite “visible” de la constelacion. Para
determinar esta distancia, el receptor usa el tiempo que tarda la sefial
de radio en viajar desde el satélite, multiplicado por la velocidad de
la luz. Puesto que la sefial que envia el satélite incluye informacion
orbital, enton- ces también se conoce la posicion del satélite, con
lo que se tienen todos los elementos para calcular posiciones
(véase figura 1.31). Pa- ra calcular una posicién, el procedimiento
se basa en la triangulacion de las posiciones de los satélites y el
receptor, mediante calculos tri- gonométricos que ejecuta éste
automaticamente; esta posicion puede ser calculada a partir de tres
satélites para obtener una posicion en 2D

—dos dimensiones, “x”, “y” o latitud, longitud. Si se desea
obtener una posicion en 3D —incluida la altitud—, entonces una
cuarta me- dicion es absolutamente necesaria.

Paso 1. La triangulacion.
» Distancia a los satélites.
» Cuatro satélites para 3D.

Paso 2. Medicidn de distancia a los satélites.
» Velocidad de la luz—186,000 millas/seg.
 Sincronizacion de los relojes.

 Codigo comun de “seudo- Figura 1.31 Satélite cps

rango”.

Paso 3. Tiempo de viaje de
la sefial.

e Reloj atébmico en los saté-
lites.

e Laclave = 4° satélite.

Paso 4. Pardmetros orbitales.
« Monitoreados por el DoD.
e Actualizacion de efemérides.

Fuente:www.navtech.com


http://www.navtech.com/

Paso 5. Correccion de errores
y demoras.

» londsfera y troposfera.

e Geometria de los satélites.

» Reflexidn por obstaculos.

Las sefiales que emiten los satélites Navstar son ondas electromagne-
ticas que entran en la banda L del espectro electromagnético, entre
las microondas, las ondas de radio y de radar; se emiten, como ya
se menciono, en dos frecuencias, L1 y L2, moduladas por los
codigos P y C/A de acuerdo con los siguientes parametros:s!

Frecuencia fundamental: fo=10.23 MHz
Frecuencias portadoras: L1 =154 x fo = 1575.42 MHz
L2 =120 x fo = 1227.60 MHz

Cadigo C/A : C/A = fo /10 = 1.023 MHz
Cadigo P : P =fo =10.23 MHz
Cédigo VY : Cadigo P encriptado

Mensaje de navegacion : 1500 bit a 50 bit por segundo (bps)

El cédigo de acceso claro (C/A) esta sobrepuesto en la banda L1 Gnicamente.
El cédigo de precision (P) aparece sobrepuesto tanto en L1 como en L2.

La funcion de los cddigos es, por un lado, establecer una
diferencia entre los usuarios, pero primordialmente sirven como
marcas de tiem- po. Los receptores cps tienen relojes que, aungque no
son tan precisos, son considerados, en la practica, como
“sincronizados” con los relo- jes de los satélites.

La parte més dificil para medir el

COPIGOCTIERADOROr, IS tiempo de viaje de las sefiales desde
el satélite al receptor es, sin duda,
CODIGOGENERADOROR ELRECEPTOR determinar cuéndo sali¢ la sefial

del satélite. El sistema crs logra
es- to por medio de la
sincronizacion de los satélites y los

Diferencia en tiempo

receptores para generar el mismo
codigo al mismo



tiempo; es decir, el receptor genera una réplica del codigo generado
por el satélite, una vez que el receptor recibe la sefial del satélite,
compara el codigo que acaba de recibir con un codigo idéntico
gene-



rado por el propio receptor. La diferencia en tiempo entre una seccion
particular del codigo recibido y el generado por el receptor es el tiem-
po que requirid la sefial en su viaje At.

El dato At al multiplicarse por la velocidad de la luz C, resulta
en la distancia a la que se encuentra el satélite con relacion al
receptor,d = C x At.

Ahora bien, todo el sistema cps se apoya en un modelo
geomé- trico denominado sistema geocéntrico cartesiano, que es
un datum geodésico particular, el wes84 —World Geodetic
System 1984: Sis- tema Geodésico Mundial de 1984— con un
elipsoide especifico y cuyo origen hipotético se encuentra en el
centro de masa de la tierra, de manera que los satélites Navstar
tienen coordenadas x,y, z, en este sistema, calculadas por parte del
subsistema de control y retransmiti- das continuamente como
efemérides a los usuarios en el mensaje de navegacion.

Una vez que el receptor “engancha” la sefial de al menos cuatro
satélites, calculara sus correspondientes coordenadas Xp,Yp,zp €N
el sistema geocéntrico cartesiano y, mediante un algoritmo
matematico, las transformara en coordenadas geodésicas —latitud
@ longitud A, altura sobre el elipsoide h—,*? como se muestra en
la figura 1.32.

Figura 1.32 Transformacion de coordenadas cartesianas en geodésicas
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Existen factores naturales y operativos que introducen errores en la
precision del posicionamiento. Entre estos factores destacan los efec-
tos adversos de la atmosfera de la Tierra sobre la propagacion de
la sefal del cps, la geometria de la constelacion de satélites, la
desvia- cion y reflexion de la sefial por diversos cuerpos —por
ejemplo, re- lieve y vegetacion, este ultimo de mayor significacion
para el levan- tamiento del init—, y la degradacion de la sefial o
“Disponibilidad selectiva”, introducida intencionalmente por el
Departamento de De- fensa de Estados Unidos. Afortunadamente, a
partir de mayo de 2000, por decreto del presidente de ese pais, se
suspendio la aplicacion de esta degradacion de la sefial, con lo cual
los registros son ahora mas precisos y acordes con las
especificaciones que establecen los fabri- cantes de receptores cps.
Existen también errores menores producidos por desajustes en los
relojes atomicos de los satélites y en los de los receptores cps, asi
co- mo por desviaciones ligeras en las oOrbitas de los satélites, pero
estos no son muy significativos y son facilmente corregibles.
Gran parte de los errores introducidos por los factores antes men-
cionados, principalmente los causados por la “Disponibilidad
se- lectiva” y por los efectos de la iondsfera, se pueden eliminar
con la técnica conocida como cps Diferencial —Diferential
Global Positio- ning System (pbcps).33
Esta técnica se basa en el registro de las sefiales de satélite por
medio de dos 0 mas receptores simultaneamente. Este procedimiento
funciona debido a que los satélites se encuentran en drbitas relativa-
mente altas, de forma tal que la sefial de un mismo satélite
puede ser recibida por dos o mas receptores en un area de hasta 500
km. Lo que significa que los errores causados por “Disponibilidad se-
lectiva”y la atmaosfera son registrados simultdneamente también.
El posicionamiento diferencial requiere de dos receptores. Una de
las unidades se ubica en un punto cuyas coordenadas son conocidas
con gran precision. Esta unidad es comdnmente llamada
“estacion base” —reference o base station, en inglés. La otra unidad
es operada en el lugar cuyas coordenadas se desea conocer. Esta
unidad es refe- rida como la unidad de campo —remote o field
station, en inglés. Ambas unidades deben registrar datos de posicion
durante el mismo periodo de tiempo, de modo que éste sirve como
indice para conocer



cual correccion hechaen los registros de la unidad base debe apli-
carse a que registro de los datos de campo.3*

Los datos de campo son corregibles si ambas unidades reciben las
mismas sefiales de al menos cuatro satélites, esto es, ambas unidades
deben haber registrado sefiales de los mismos cuatro satélites. Las co-
rrecciones pueden ser aplicadas en dos formas: en tiempo real o por
medio de posprocesamiento; en el primer caso, el receptor de campo
recibe las correcciones del de base a través de una emision simultanea
de radio. En el caso de que se utilice posprocesamiento, los datos
re- gistrados por ambas unidades son posteriormente procesados en
una computadora, corrigiendo primero los datos de la estacion base y
lue- go aplicando estas correcciones a los datos colectados en
campo.

Aplicaciones en el transporte

e Localizar ;Donde se ubica algun elemento de infraestructura o
equipo?

« Navegar ;A dénde se dirige el vehiculo?

= Monitorear ¢Dénde estan las unidades méviles?

e Mapear ;Donde y como se distribuyen los componentes de un
sistema de transporte?

e Cronometrar ¢Cuéanto tiempo consumen las operaciones en un
trayecto determinado?

Ejemplos:

» Topografia y agrimensura en obras de infraestructura.
 Inventario de infraestructura.

« Sistemas de gestion del mantenimiento.

« Navegacion.

« Localizacion y monitoreo de vehiculos.

» Sistemas inteligentes de transporte.

» Despacho y control de flotillas.

» Sistemas de informacion al conductor.

e Control de la navegacion aérea.



La importancia creciente de las aplicaciones del cps en el sector
trans- porte es reconocida por los propios actores de la actividad;
en una encuesta tendiente a dimensionar el potencial de las distintas
tecno- logias asociadas a los llamados sistemas inteligentes de
transporte (sit), aplicada a funcionarios gubernamentales
federales y estatales

—de transportes, comercio, aduanas, migracion, etcétera—,
empre- sarios —concesionarios de autopistas de cuota, transportistas,
agentes de carga, fabricantes y comerciantes de equipo sit, entre
otros—, Yy ejecutivos de asociaciones sit nacionales e
internacionales —Socie- dad de sit en México, ertico, ITs-
América, etcétera—,% se obtuvo que las aplicaciones de cpsen
combinacion con sic, ocuparon el se- gundo lugar entre las
tecnologias de mayor potencial de utilizacion en el transporte de
carga por carretera en México, solo detras del co- bro automatizado
de peajes (veéase figura 1.33).

A cada persona entrevistada se le solicito calificar el potencial
de aplicacidn de las tecnologias de su incumbencia de acuerdo con
cri- terios de costo de implementacidn, mercado posible, beneficios
por mejoramiento de la calidad de servicio, reduccion de costos de
trans- porte, etcétera.

Entre las aplicaciones mencionadas en la encuesta, destacan
el uso para la gestion de flotillas, el monitoreo de unidades en
ruta, la administracion de unidades para atencion de emergencias, y
los siste- mas de informacion al conductor o al usuario de
transporte pablico. Otra de las aplicaciones de mayor desarrollo
del eps en el trans- porte es, sin duda, su utilizacion en el modo
aereo. En laactualidad, se afirma que el eps proporciona ventajas
considerables en distintas areas de la navegacion aérea, y en un
futuro cercano, en cuanto se es- tandarice su uso internacional,
mejorara la eficiencia de las operacio-

nes, proporcionando:3®

» Mayores niveles de la seguridad de los vuelos, por la vigilancia
automatica de precision.

e Reduccion de los minimos de separacion entre vuelos que per-
mitiran una mayor capacidad en el espacio aéreo y en las pis- tas
de aeropuertos, sin acrecentar los riesgos.



» Trayectorias de vuelo en ruta mas directas.
» Nuevos servicios de aproximacion de precision.



Figura 1.33 Equipos con base en cps

1y 2. Sistemas de
informacion al

conductor (Magellan
750Nav y Magellan
FX324 Map color).

y para sistemas
inteligentes de
transporte (Trimble
CrossCheck).

4. Terminal Echo RTX).

FUENTE:
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» Equipo reducido y simplificado a bordo de las aeronaves.

« Considerables economias para los gobiernos por la eliminacion
progresiva de los costos de mantenimiento de las ayudas para la
navegacién mas anticuadas basadas en tierra, como radio- faros,
telemetria y la mayoria de los sistemas de aterrizaje por
instrumentos.

El gobierno mexicano, como Estado contratante de la
Organizacion Internacional de Aviacion Civil, —oaci, por sus
siglas en inglés— adquirié el compromiso de adoptar el empleo
del Sistema Mundial de Navegacion por Satélite —acnss, por sus
siglas en inglés. Con este proposito, el 8 de abril de 2001 se
expidio en el Diario Oficial de la Federacion,®” la Norma Oficial
Mexicana:  NOM-051-SCT3-2001, que regula los
procedimientos de aplicacion del cps, como medio de navegacion
dentro del espacio aéreo mexicano. Esta norma establece los
lineamientos para la seleccion, instalacion y certificacion de los
equipos a bordo de las aeronaves; asi como los procedimientos de ope-
racion del eps como medio de navegacion.

El eps proporciona referencias geogréaficas precisas, en
tiempo real y de amplia cobertura en espacio y tiempo, que son
ideales para la definicion de rutas de transporte en general. También,
abrié la po- sibilidad de un nuevo entorno automatizado para la
navegacion aérea con grandes beneficios para sus usuarios en cuanto
a la seguridad de los vuelos, eficiencia de la operacion y en la
utilizacion del espacio aéreo y la confiabilidad del control del
transito aéreo. Estos bene- ficios podran ser medidos en términos de
mayores niveles de seguri- dad en la navegacién, de un uso y
control mas eficiente del espacio aéreo, de menor utilizacion de
las aeronaves y menor consumo de combustible para cubrir las
rutas en forma més directa.

Los recursos tecnoldgicos para la navegacion aérea con la
utiliza- cion de sefiales de satélite ya han sido desarrollados y se
encuentran disponibles en el mercado, por lo que la instrumentacion
del sistema mundial de navegacion y control de transito aéreo solo
requiere del establecimiento de instrumentos institucionales a nivel
internacional y del desarrollo de procesos de organizacion que le
darén estructura y cohesion.
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Presentacion.

La Estadistica Aplicada en sus diferentes formas o ramas ha tomado un papel
fundamental como medio para la toma de decisiones, en el andlisis de los elementos
de la Geografia Ambiental, Manejo Integrado del Paisaje, Ordenamiento Territorial,
Sociedad y Territorio, Geomatica. Asi, en cualquier lugar del mundo, la estadistica
tiene relevancia en nuestro entorno geografico. Por lo tanto, el conocimiento y
razonamiento estadistico que sirve para inferir, pronosticar, analizar y resumir
informacion, es considerado como una ventaja competitiva en la investigacion
aplicada, que todo gedgrafo debe tener.

Este pequefio curso tiene como finalidad el homogeneizar conocimientos y lenguajes
disciplinares. Asi como enfatizar la importancia y el dominio de los conocimientos
basicos que se debieron de haber adquirido en la licenciatura. Ahora bien, si esto no
sucedio, esta es la oportunidad de hacerlo o reforzarlo. Ya que son de interés para una
formacion completa y actualizada en el curso de grado.

Objetivo.
Incrementar la capacidad critica del alumno respecto a las posibilidades que la
Estadistica Aplicada tiene para abordar y resolver problemas que se plantean desde
diferentes lineas del saber (Geografia Ambiental, Manejo Integrado del Paisaje,
Ordenamiento Territorial, Sociedad y Territorio, Geomatica) con distintos grados de
incertidumbre. Y de manera transversal, vincular el razonamiento estadistico con el
Disefio de Proyectos, la utilizacion de los Sistemas de Informacion Geografica, la
Metodologia de la Investigacién Cientifica, entre otros.

Temario.
1.2 Estadistica Descriptiva
1.3 Estimaciones y pruebas de hipotesis
1.4 Muestras Independientes y Muestras Apareadas
1.5 Inferencia estadistica para muestras grandes
1.6 Inferencia estadistica para muestras pequefias
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“El espacio siempre esta en proceso de realizacion, nunca se haya concluido.
En el espacio siempre quedan cabos sueltos. Este caracter relacional y abierto
del espacio, hace que siempre tenga algo de inesperado, de impredecible,
siempre tiene algo de cadtico...”

Doreen Massey, La filosofia y la politica de la espacialidad: algunas
consideraciones.

La perspectiva espacial enriquece la mirada sobre la realidad y la complejidad. Tales
condiciones remiten conexiones entre la disciplina geografica —campo de preocupacion de la
Maestria en Geografia de la UNAM—, y un conjunto de disciplinas tanto de las ciencias sociales
como de las ciencias matematicas y fisicas que se acercan o trabajan sobre las condiciones
existentes en las dimensiones espaciales y corogréficas. En consecuencia, un enfoque complejo
de gran angular autoriza la interpretacion, explicacion o analisis del planeta y de sus relaciones
a diversas escalas y dentro de un campo complejo de problemas, pliegues y emergencias
temaéticas.

En una entrevista Yi Fu Tuan uno de los pensadores mas importantes de la geografia (quién
fallecio hace poco), hablaba de las razones que le movieron estudiar geografia, una de ellas
referia al significado de la vida y como a través de la ciencia y el arte del conocimiento
geografico, esos significados variaban en los diversos espacios tiempos y lugares. Junto a esta
perspectiva emergente del deseo de interrogar e interrogarse fenoménicamente en el espacio que
habitamos el problema del por qué hacemos investigacion o porqué respondemos a
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determinadas preguntas aparecen vinculadas a temas urgentes como el cambio climatico, las
migraciones, la diseminacion de la pandemia, el eclipse de la ciudad, los espacios de
desigualdad, el tema del desarrollo, la revision de los discurso geograficos, las fuerzas de la
naturaleza transformadoras del espacio; las relaciones



bioticas, la emergencia nuevamente del polemos en contextos nacionales e internacionales entre
otros temas que aterrizan el conocimiento del espacio geografico en los marcos de la
Geograficidad e historicidad que permiten encontrar sentidos y explicaciones que remiten a la
vida en el planeta y a la revision del conocimiento geogréafico como un campo en expansion de
investigacion y explicaciones co-relativas entre actores humanos y no humanos con la
dimension espacial y de lugares.

En cierto modo, de eso trata la geografia, de estudiar desde un enfoque multiple la vida y las
relaciones materiales y energéticas situadas en un espacio y productora a su vez de espacios.
Desde este punto de vista un enfoque espacial considera la variable multidimensional como un
producto o una construccién que modelay es modelado por diversas fuerzas bidticas y abiéticas
entre ellas , la humana cuya expresién no es solo material, sino también, emocional,
representacional, imaginaria, y las de la naturaleza que ejerce también un papel transformador
al punto que altera por un lado las pretensiones humanas de dominio, control y por otro la obliga
a ejercer su responsabilidad con el sistema global y local de relaciones.

Este taller continGa la serie de reflexiones emprendidas dentro del campo geogréafico y sus
relaciones y las actualiza o innova en el contexto de los proyectos de investigacion propuestos
por los aspirantes a la Maestria. Trata como diria Bunge con paquetes de problemas que desafian
las visiones convencionales de lo geografico.

El planteamiento epistemoldgico, transversal, ético y reflexivo construye y considera al espacio
geogréafico como un campo complejo de conexiones tanto en su expresion fisica como en sus
expresiones humanas, culturales y sociales, esto conduce a un posicionamiento dialdgico entre
las ramas y vertientes del conocimiento geografico como de su interaccion con los campos de
otras disciplinas y con los saberes de la gente comdn.

También plantea una revision de nuestras propias practicas de investigacion y de cémo la ciencia
geogréfica se expande en sus bordes, sefiala nuevas preguntas y construye horizontes posibles
en contextos de mayor exigencia tanto de los aportes de investigacion como de los compromisos
de las relaciones del ser humano con la tierra. Esto supone un doble trabajo: a) una preocupacion
por la geografia concreta y situada; b) una pregunta por las teorias y representaciones que asisten
la formacion del conocimiento geografico, un conocimiento que estd presionado por la
especializacion constante pero también, por una revisién integrada de un campo de
conocimientos que se conectan para dar cuenta del geosistema y de las escalas que se pueden
examinar a objeto de mostrar, describir, analizar, explicar e interpretar.

El campo de trabajo de los gedgrafos es cada vez mas amplio y su conexidn con otras disciplinas,
ha abierto nuevos derroteros de investigacion que conectan con otros campos de conocimiento.
Es mas, los acercamientos de esas otras disciplinas provenientes del estudio del mundo fisico,
matematico o de las ciencias ambientales, sociales, culturales y humanisticas son cada vez mas
frecuentes. El campo que se abre producto de estos contactos nos habla de emergencias nuevas
de problemas y de enfoques interactivos que activan giros y emergencias cualitativas.

Los giros recientes experimentados en muchas disciplinas, y los crecientes debates sobre la

estabilidad epistemoldgica de la ciencia nos permiten situar un campo complejo para el ejercicio

de la investigacion. En cierto modo esto puede causar perplejidad en un momento para el
4
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investigador o para el investigador acostumbrado al compartimento estanco de una disciplina,
una idea geografica o una préctica cerrada de corte analitico.

En una vision de conjunto, los temas geogréaficos se amplian creando una tensién entre la
dispersion tematica super especializada, y el trabajo epistemoldgico que internamente trata de
mantener una estructura que brinde cierto equilibrio a la disciplina en términos ontolégicos y
topoldgicos.

En tal orden de ideas, la disciplina geografica trata de mantener sus principios o fundamentos a
partir de los cuales se organiza una base reflexiva que aspira a la sintesis geogréafica, pero
también, se orienta al viaje inverso, el de relacion de lo conceptual con las exigencias concretas
y problematicas del mundo que desafian continuamente al conocimiento y a sus posibilidades no
solo de dar cuenta de algo, sino de ofrecer soluciones a los grandes problemas de este tiempo
que no estan alojados en abstracciones sino en la vida real. Como sefiala recientemente
Chomsky, “Si no tenemos la posibilidad de un discurso racional de los grandes temas, entonces
nada mas importa, estamos acabados.” (2023). El tono de alarma salta a la vista.

Las ramificaciones de la geografia se multiplican a partir de diversos problemas y
preocupaciones que acontecen en varias esferas del planeta: la fisica, humana, social, cultural,
econdmica, politica y ecoldgica entre otras. Tales esferas si bien se distinguen entre si marcando
campos especiales de investigacion en geografia, no pueden perder de vista el horizonte de
integracion que significa la sintesis o globalidad que es expresionde la complejidad de las
relaciones del hombre y latierra. Esta integracion por su parte y dentro de una concepcion hylo-
sistémica no puede perder de vista la especificidad de algunos problemas y en un segundo nivel,
la conexion de estos con la globalidad del pensamiento geogréfico en el que toma un sentido
cognitivo mas amplio y mejor situado en torno a las relaciones complejas de todo el geosistema.

Este Taller de investigacion parte de lo anteriormente sefialado e intenta situar al aspirante a
cursar la Maestria en Geografia en un campo atravesado de muchas tensiones, problemas y
condiciones de posibilidad de estudio. Toma como se observa, una forma practica en el sentido
dialégico de enfrentar problemas reales, hipdtesis, teorias, métodos y especulaciones que
organizan el horizonte de lo geografico como una episteme en la cual el espacio y las
dimensiones conexas constituye su inicio y su llegada continuamente actualizadas y en
expansion.

El formato que seguimos es mas amplio y relacional con respecto a todos los campos desde los
cuales los aspirantes hacen sus proyectos y que tratamos de abordar en las clases orientando la
solucién de problemas en un contexto y marco amplio de observaciones cuyo centro es segln
he sostenido continuamente el sentido de habitar. Este marco que conecta especificidad y
globalidad es clave para la explicacion y sustentacion de todo trabajo de investigacion en
geografia, por un lado, responde a las exigencias practicas, por el otro, enlaza con la existencia
ontoldgica de la disciplina en el horizonte epistémico de las ciencias que se preguntan por sus
fundamentos, sus aportes y sus funciones.

Aqui volvemos siempre sobre las preguntas de: ;Qué es lo que produce el gedgrafo en términos
de investigacion? Y, ¢Cuales son las funciones sociales y ambientales de los conocimientos
geograficos?



Estas preguntas orientan el debate en el doble sentido de que no solo somos observadores del
espacio, sino que también participamos de €l siendo influenciados e influenciando e medio,
siendo alterados por los impactos de fendmenos naturales y por la propia disposicion

geomorfologica del



espacio geogréafico y sus climas como también, siendo agentes de transformacion a través de la
técnica, el trabajo y las cargas de valor que orientan el sentido del lugar y de la conexion de
espacios cuyos saldos pueden conducir a un Colapso como ha sefialado Jared Diamond , a una
crisis del habitar segiin Besse, a una conexién compleja que implica interescalas como
apreciaban Santos y Massey o0 a buscar relaciones mas armonicas con el medio, esto en la
pretension del conocimiento geografico, de Humboldt, Ritter, Kropotkin y Reclus a Brunet,
Fremont, Buttimer, Tuan y Harvey, todos desde perspectivas diferentes pero articulados en torno
a la explicacién y comprension del geosistema, de sus espacios y sus lugares.

Hoy el gran tema es la geografia de las crisis y la Unica manera de enfrentarla es sin perder la
especificidad de cada rama, imaginar y dar el salto a la transversalidad y dialogicidad de los
saberes especializados para completar la sintesis que es un principio de globalidad geografica
en donde el tejido de escalas abre a la explicacion de los espacios geograficos complejos.

Descripcion del Taller.

El taller esta destinado a aspirantes de estudios de posgrado provenientes no solo de la carrera
de geografia o ciencias conexas sino también, de otras disciplinas. Esta dedicado como su
nombre lo indica a establecer una conexion practica entre la teoria y el problema a investigar en
un campo que contiene en su unidad epistémica una diversidad de objetos, corrientes y
enfoques.

A los fines concretos se trata de que el aspirante plantee su problema de investigacion y muestre
la forma como pretende resolverlo. Luego el estudiante deberd confrontar su propuesta con el
resto de los estudiantes a los fines de orientar una primera revision proyecto y definir tres cosas:

A) En gué enfoque se sitla el estudio que adelantan.

B) La conciencia de sintesis que remite a las relaciones entre las dos grandes vertientes entendidas en
una escala mayor del conocimiento, es decir, su caracter global o para decirlo de otro modo, el alcance
de la tesis en funcién del conocimiento general de la geografia y la integracion del conocimiento
especifico en ese gran sistema del saber de las relaciones del hombre vy la tierra.

C) La mediacion ética de cara a las relaciones del Geosistema en un contexto de crisis y de amenaza a
la existencia de todas las especies vivientes y de los entornos fisicos.

El taller para las dos grandes matrices geograficas: Fisica y Humana y sus diversas ramas esta
estructurado en torno a dos Unidades y un moédulo préctico.

La dos primeras Unidades abren y cierran el programa: La primera se mueve en el problema de
la conciencia geografica, el papel del observador cientifico, la distincion de las vertientes del
conocimiento y sus campos delimitados y finalmente la sintesis global en donde cada
investigacion que hace un trabajo dentro de cada matriz debe estar consciente de que los
compartimentos estancos no deben ser un limite para intentar asociar los conocimientos del
mundo fisico y del mundo humano, cultural o social. La Unidad dos cierra el programa si se
plantea el problema de la conciencia geografica dentro del marco de una ética de la investigacion
que debe superar el aislamiento del conocimiento y la indiferencia para plantearse su funcién
social, entendida esta sin la anteojera ideoldgica y si dentro de principios que ayuden a mejorar
el mundo de la vida y las relaciones entre el hombre y la tierra.
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El Médulo practico o mddulo dialdgico de integracidon de saberes geograficos. Esta parte practica
del taller contempla la exposicion sintética del proyecto, el conversatorio sobre cada uno y su
mejora en términos de contenido y forma, asi como, los estilisticos (como se presenta siguiendo en
todo momento el formato del posgrado).

Implementacion.
A los fines de ser coherentes, la primera Unidad envuelve a todo el grupo de aspirantes a los
fines de que entiendan que las vertientes marcan una posicion, pero en modo alguno, deben
limitarse a ellas, esto al menos, a tratar de orientarse en el horizonte de la teoria general que
pretende darle sentido al campo de las interrogantes geograficas que explican el sistema y el
habitar el sistema.

Se busca que los aspirantes conozcan en un primer momento los diversos proyectos y se vean
reflejados en ellos y dialoguen. Esto les permitiria encontrar asociaciones tal vez novedosas que
ayuden a darle mayor alcance y solidez al proyecto que deberan presentar. La discusion aqui
vuelve sobre el objeto de estudio, la teoria de la ciencia y su alcance y el valor de formularse
preguntas que a fin de cuentas son las que se van a trabajar y movilizan la travesia de bifurcacion
y conexion de los estudios geograficos.

El mddulo es intermedio entre las dos unidades persigue el intercambio efectivo de ideas y que
todos se sientan comprometidos con el método dialégico. Dado que los grupos usualmente son
grandes se trabajara con ellos las dos ultimas horas de cada sesion. En cada grupo lo deseable
es que haya trabajos de las dos vertientes a los fines de mostrar enfoques y construir espacios
de intercambio que como se ha sefialado, enriquezcan una vision integral de la geografia sin
menoscabar el espiritu de especializacion.

La Gltima unidad referida a una ética de la investigacion y de las relaciones del hombre y la
tierra sigue el formato practico del mddulo, son dos grupos y la dindmica es absolutamente
dial6gica acompafiada con la invitacion de uno o dos académicos que den una charla sobre ética
mas lecturas asignadas para tal fin.

TEMARIO DE LAS UNIDADES TEORICO-REFLEXIVAS Y MODULO DIALOGICO
DE INTEGRACION DE SABERES.

PRIMERA SESION
Unidad I. Generalidades en torno a la funcion sintética del conocimiento geografico

-Presentacion del curso. El conocimiento cientifico en el campo de la complejidad.

- video documental y debate. Milton Santos, Nogué Font y Bruno Latour (Links al final)
-El mundo de los objetos geograficos. Los principios.

-La observacion geografica, la interpretacién geografica. Objetividad y subjetividad

-La distincion, campo de lo especifico. Objetos fisicos y objetos humanos.

-Las vertientes del conocimiento geogréafico



-La sintesis geografica, un fin para abrirse al conocimiento integral del espacio geogréfico.
- Lo geogréfico como integracion de la geografia fisica, humana, social, cultural y aplicada.

SEGUNDA SESION
El Mddulo practico o modulo dialégico de integracidon de saberes geograficos.

Presentacion de los proyectos.
Defensa y Dialogo en torno a cada proyecto

Retroalimentacion y Fase correctiva.

Unidad II. La relacion ética de los estudios geograficos.
-Latierra: la casa que habitamos. -la ética de la naturaleza.
- La ética Charla con profesor invitado.

-Diélogo en torno a la funcion social del gedgrafo.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO POSGRADO G
EN GEOGRAFIA

Curso propedéutico para los aspirantes al Programa de Maestria durante
el proceso de ingreso 2026-1

ASIGNATURA: CAMBIO GLOBAL Y AMBIENTAL

UNIDAD 1. EL CAMBIO GLOBAL Y SUS IMPLICACIONES

Definiciones: cambio ambiental, cambio global y cambio climético

Causas e impactos del cambio global y cambio climatico

La vulnerabilidad al cambio climéatico en México

Manejo sustentable de tierras y gases de efecto invernadero en ecosistemas terrestres.

PwnhPE

e Fecha de imparticion: 19 de febrero de 2025 - 10:00 - 12:00 p.m.
e Docente: Dra. Erika Rocio Reyes Gonzalez [erikareyes@filos.unam.mx]

UNIDAD 2. ALTERACIONES ACTUALES EN LOS ECOSISTEMAS Y SERVICIOS AMBIENTALES

Cambio de uso del suelo y deforestacion

Pérdida de la biodiversidad

Desertificacién y seguridad alimentaria

Compromisos internacionales para la conservacion y desarrollo sostenible.

PwWwnNPR

e Fechade imparticion: 26 de febrero de 2025 - 10:00 - 12:00 p.m.
e Docente: Dr. Gabriel Sanchez Rivera [gabrielsanchez@filos.unam.mx]

** México, 10 de
febrero de 2025
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SUAVED: ©

Sistem Universidsd Abiecta y
£ducacitn s Distancia

Universidad Nacional Auténoma de México

Propedéutico

Tema: Geomorfologia

Profesor: M.C. Sergio Salinas

Sesiones: 4

Lunes (17, 24 de febrero) y miércoles (19y 26) de 12 - 14 hrs.

Lugar: Via Zoom

Duracién: 8 hrs (4hrs/semana)

SUAED
(2
PR\ FacuLTAD OE
0 A\ FILOSOFIAY LETRAS

e

pire

Enero 2025

Temario
Dias NO. TEMAS Actividad
HORAS
I Introduccidn
19 feb Il Elementos geomorfolégicos Mapas
2 hrs i g e
Il Métodos y cartografia morfométricos
IV Geomorfologia tecténica y volcanica
V Procesos y relieves de la dindmica Calculo de
26 feb 2 hrs externa Drocesos
VI Relieves litologicos y estructural
2 dias 4 hrs 2




POSGRADO EN GEOGRAFIA

PROPEDEUTICO ingreso 2026-1
Temario de Sistemas de Informacién Geografica
M. en C. Gabriela Gomez Rodriguez

1. ¢Qué es un SIG?, componentes del SIG (30 min.)
2. Estructura de datos (1.5 horas)
2.1. Vector.
2.1.1.  Puntos, lineas, poligonos
2.1.2.  Topologia, definicion y propiedades topoldgicas
2.2. Raster.
2.2.1.  Iméagenes de Satélite.
2.2.2. Modelos de elevacion del terreno
2.2.3. Mapas tematicos
2.3. ;Raster o vector? Ventajas y desventajas
3. Funciones y operaciones basicas de los SIG (30 min)
4, Bases de datos (30 min)
4.1. Estructura
4.2. Consulta
4.3. Operaciones
5. Anadlisis espacial. (1 hora)
5.1. Proximidad
5.2. Coincidencia
5.3. Conectividad
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Aguirre Gémez, R. ed.(2009) Conceptos y aplicaciones de SIG y Percepcion Remota en México. Instituto de
Geografia UNAM.

Backhoff Pohls, M.A., (2005) Transporte y espacio geografico: una aproximaciéon geoinformatica
Volumen 28, Coleccion Posgrado UNAM, 206 pp.

Bartelme, N. (2022). Geographic Information Systems. In: Kresse, W., Danko, D. (eds) Springer Handbook of
Geographic Information. Springer Handbooks. Springer, Cham. https://doi.org/10.1007/978-3-030-53125-
6_6

Chang, Kang-Tsung,2010, Introduction to Geographic Information Systems. 5°. Edicion. Dubuque, lowa : McGraw-
Hill, 448 pp

Tomaszewski, B. (2020). Geographic Information Systems (GIS) for Disaster Management (2nd ed.). Routledge.
https://doi-org.pbidi.unam.mx:2443/10.4324/9781351034869

Bibliografia complementaria:

Chuvieco, E. 1996. “Fundamentos de la teledeteccion espacial’. 32. Edicion. RIALP S.A.. Madrid. 567 pp.

Chuvieco, E. 2010, Teledeteccion Ambiental: La observacién de la tierra desde el espacio, 3? edicién revisada,
Barcelona, Editorial Ariel. 590 pp.

Chang, Kang-Tsung,2010, Introduction to geographic information systems. 5% Edicion. Dubuque, lowa : McGraw-
Hill, 448 pp

Khorram S., C. F. van der Wiele, F. H. Koch, S. A. C. Nelson, M. D. Potts. 2016. Principles of Applied Remote
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Moreno, J. A. (2008) Sistemas y analisis de la informacion geografica : manual de aprendizaje con ArcGIS /
Coordinador, Antonio Jiménez. México, D.F. : Alfaomega : Ra-Ma
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