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RESUMEN

El presente ensayo es una introduccion de la geoinformdtica y las tecnologias de la
informacion y comunicacion TICs, que han influenciado a tres dreas importantes.
Estas son: la cartografia automatizada, los sistemas de informacion geogrdfica y la
teledeteccion; estas a su vez son herramientas para el andlisis regional y urbano.
Es importante mencionar que la ciencia cartogrdfica y la geoinformatica, hoy en
dia, han perdido importancia tedrica llegando a considerarse unicamente en su
aspecto técnico, cuando en realidad su esencia tecnologica cuenta con un gran
acervo tedrico metodoldgico. En este ensayo se presenta una reseiia de sus alcances
y aplicaciones.

Palabras clave: Cartografia, geoinformatica,
sistemas de informacion geografica y teledeteccion

ABSTRACT

This essay is an introduction to geoinformatics technologies and ICT information
and communication, which have influenced these are three important areas: the
automated mapping, geographic information systems and remote sensing, these in
turn are tools for regional and urban analysis.

It is noteworthy that the cartographic science and geoinformatics today have
lost theoretical importance as a technician come to be seen, when in fact its core
technology with a wealth theoretical and methodological. This essay presents an
overview of its scope and applications.

Keywords: cartography, geo-informatics,
geographic information systems and remote sensing



|. FUNDAMENTACION TEORICO-METODOLOGICA DE
LA GEOINFORMATICA

ANTECEDENTES

La investigacion geografica y cartografica en los Ultimos afos se ha
visto influenciada considerablemente por la “revolucion de la infor-
macion”, enfocada por las tecnologias de la informacion y la comuni-
cacion TICs, aplicadas al manejo de la informacion geo-referenciada.
Bajo este contexto, los métodos y técnicas para el levantamiento de
datos espaciales han cambiado radicalmente; estos cambios reconocen
la aparicion y consolidacion de la geoinformatica, disciplina que abar-
ca desde los procedimientos, métodos e instrumentos que han revolu-
cionado la captura de datos geograficos incrementando su cantidad y
calidad, hasta agrupar medios, métodos y técnicas de almacenamien-
to de datos en formato digital, para facilitar el procesamiento en la
produccioén de informacion cartografica como una forma de transmitir
la informacion. La geoinformatica tiene varias aplicaciones y una de
estas es el analisis regional y urbano (Flores, 2004:62).

La geoinformatica tuvo sus origenes en la provincia de Québec, Cana-
da en el siglo XX, sin embargo, oficialmente fue en la Universidad de
Laval en 1986 en donde brindaron el primer programa de Ingenieria
Geomatica a nivel mundial, siendo asi la primera Universidad que dio
un paso sustancial adoptando las nuevas tecnologias; continuando en
el camino las universidades de New BrunswicK, Dntarid, Albertd y la
Columbia Britanicg (Flores, 2004:62).

En los pfos 60'’s, el estudio de la forma y dimensiones de la Tierra es-
tuvo sujeto a cambios cientificos y tecnologicos a nivel internacional.
Existia la necesidad de ubicacion, delimitacion, geo-referenciacion y
localizacion, entre otros, en donde el papel de las ciencias que estu-
diaban las problematicas espaciales, resultaba insuficiente. Es en esta
década que el cientifico francés Bernard Dubuissor|, reconocido top6-
grafo y fotogrametrista, propone por primera vez la Geomatica (se
entiende como sindnimo de la geoinformatica), como el término que
integraba un mecanismo fistémicd, permitiendo conjuntar las ciencias
de la Tierra para medir y localizar espacios con la tecnologia espacial
(Flores, 2004:63).

Esto ocasiono que algunos paises comenzaran a invertir y apostar a la
investigacion con el propdsito de desarrollar herramientas geoinfor-
maticas integrales. Estos avances dieron pauta para apoyar estudios
sobre el territorio con la adaptacion de la informacion geoespacial,
que entonces comenzaba a democratizarse para uso civil, ya que en un
principio, el proposito era militar. Por otro lado, el desarrollo de la F
formétic? se hizo presente con la evolucion fulgurante de y
softward para la gestion y tratamiento de la informacion geoespacial a
través de los primeros sistemas de informacion geografica, lo que per-
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mitié explotar el componente espacial en su forma atomica, es decir,
una coordenada en Xy Y, podia ser estructurada sobre puntos, lineas
y poligonos dando vida a vectores en forma lineal, figuras geométricas
y, posteriormente, cualquier elemento u objeto geografico tratado con
lenguajes de programacion (Flores, 2004:63). Una aplicacion a las pro-
blematicas del territorio es el analisis regional y urbano

CONCEPTOS BASICOS

El concepto de las tecnologias de la informacion y la comunicacion o TICs,
nace en 1997 por Dennis Stevenson a través de un informe al gobierno del
Reino Unido, mismo que se ha estado utilizando desde entonces.

Las tecnologias de la informacion y la comunicacion o TICs, no son
parte de la informatica, sin embargo, una conlleva a la otra; es decir,
la diferencia de la informatica -donde la informacion es tratada me-
diante las computadoras-, y las tecnologias de la informacion, y la co-
municacion, es que éstas, se usan para la obtencion de datos, logrando
su transformacion en informacion y comunicacion, para transmitirla
a muchos usuarios simultaneamente a cualquier parte del mundo. En
ambos casos se requiere de las computadoras; la Informatica requiere
conocer el funcionamiento de éstas y en las TICs solo se requiere saber
usarlas. En estas tecnologias se integran tres grandes conceptos (San-
chez, Andrade y Guillén, 2006:168):

1. La tecnologia, entendida ésta como el producto de la aplicacion
de la ciencia al desarrollo de maquinas y procedimientos para me-
jorar algunos aspectos de la vida del ser humano.

2. La informacion, se refiere al conjunto de datos presentados en un
contexto y que transmiten un significado a los individuos. Asi la infor-
macion sdlo existe cuando el dato es interpretado por una persona.

3. La comunicacion, implica compartir un codigo o lenguaje entre
dos 0 mas personas y los medios de union para expresarlos.

Lo anteriormente expresado es lo que esta impulsando a la ciencia
cartografica, dado que la aparicion de la computadora, permitio a la
geoinformatica el desarrollo de los programas cartograficos y la ge-
neracion de cartografia, cada dia mas rapido; asi como la internet,
permitié una manera de comunicar y transmitir la informacién creada
para el analisis espacial, tanto de especialistas como de personas in-
teresadas en conocer su espacio en todos los niveles de conocimiento.

Es asi que nace el concepto de la geoinformatica, disciplina que surge
al unir la informatica y las ciencias de la Tierra. Una definicion mas
formal, se refiere al uso de las matematicas y las técnicas informaticas
para resolver problemas geograficos, creando o utilizando programas
informaticos y modelos matematicos (Guinea, 2007), para posterior-


http://es.wikipedia.org/wiki/Lenguaje_de_programaci%C3%B3n

mente, transmitir el conocimiento generado. Los conceptos basicos de
la ciencia cartografica que se trasladaron a esta tendencia se muestran
en tabla 1.

Tabla 1. Conceptos basicos de la cartografia

Base matematica Permite ubicar elementos geograficos, medir distancias y
direcciones de lineas; calcular las escalas y deformaciones
terrestres, aunado al calculo de areas. Es entonces que la figura
del geoide se sustituye por el elipsoide, debido a que cuenta
con condiciones matematicas para sustentar y aplicar las pro-
yecciones cartograficas.
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Forma de la Tierra Gauss fue el primer geodesta en definir la superficie del geoide
en un sentido matematico estricto y lo describi6 en 1822 como
“una superficie en la que cualquiera de sus partes intersecta
las direcciones de la gravedad en angulo recto y de la que
es una parte la superficie oceanica en reposo en condiciones
ideales”. Posteriormente Bessel, en el afo 1837, desarrolld las
ideas de Gauss y definio a esta superficie como una superficie
equipotencial a la que deben estar referidos todos los trabajos
geodésicos. Luego, en 1872, Listing bautizo como geoide a esta
superficie equipotencial terrestre. Helmert sistematizo las ideas
sobre las superficies equipotenciales en 1884 e incluyo su teoria
completa en el Reino de la geodesia.
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Elipsoide Es la referencia para los mapas y para ligar correctamente con
los métodos de recoleccion de datos cartograficos hacia los dife-
rentes elipsoides, determinando la garantia de correspondencia
con el geoide; es decir que las mediciones realizadas sobre el
verdadero terreno pueden trasladarse a esta superficie matema-
ticamente con el minimo de errores.

Datum Se caracteriza por su latitud, longitud, azimut de una linea (nor-
te geografico), radio ecuatorial y achatamiento del elipsoide. En
México se ha empleado el Datum Norteamericano de 1927 (Mea-
des Ranch), mejor conocido como NAD27, ubicado en el estado
de Kansas, Estados Unidos; basado en el elipsoide de Clark de
1866. Actualmente con base en el GRS80, México adoptd como 85
Sistema Geodésico de Referencia, el sistema ITRF92, época
1988 (International Earth Rotation Service Terrestrial Reference
Frame of 1992).

Proyecciones carto-  Se clasifican segln la superficie auxiliar proyectante que se

graficas desarrolla en la superficie plana. Las diferentes proyecciones
cartograficas utilizan como superficie proyectante un cilindro,
un cono o un plano.

Escala Se establece una relacion de proporcion 1/n en la medida que el
denominador aumenta; el cociente, resultante o escala disminu-
ye de forma contraria. Al disminuir el denominador o cociente, la
escala aumenta. Se divide en escala numérica y grafica.

Fuente: Fundacién Geoware de México A.C. (2003). Excelencia en formacion tecnologica para la
geoinformatica. Ed. Fundacion GWM formacion en tecnologia, pp. 10 — 46.

Los mapas topograficos sirven de base al resto de la cartografia, siendo
fundamentales por su énfasis en la precision y exactitud de los objetos
cartografiados y por contener los rasgos de la superficie terrestre: limi-
tes politicos, administrativos, rasgos naturales y culturales, entre otros.
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Estos elementos del territorio son expresados mediante la representa-
cion cartografica, aplicando el criterio de seleccion y generalizacion.
Segln Saltchev, (1979 -citado por Fundacion Geoware de México A.C-,
2003:27), menciona que los criterios de seleccion y generalizacion son
fundamentales en un mapa geografico, porque implica representar lo
principal y lo mas importante a partir del objetivo, ademas de los
rasgos principales y tipicos; asi como las particularidades mas signifi-
cativas, determinando también el tipo de usuario a quien esta dirigido
el temay la escala.

Los mapas se pueden clasificar seglin su escala de la siguiente forma:

Tabla 2. Escalas de los mapas

Escala Clasificacion de mapa
1: 8 000 000 a 1: 1 000 000 Pequehos

1: 750 000 a 1: 500 000 Medios

1: 250 000 a 1: 50 000 Grandes

1: 40 000 a 1: 10 000 Detallados

1: 5000 y mayores Proyectos planos

Fuente: Fundacion Geoware de México A.C. (2003). Excelencia en formacion tecnologica para la
geoinformatica. Ed. Fundacién GWM formacion en tecnologia, pp. 23.

La representacion cartografica se divide en dos aspectos importantes:
el primero es la reduccion del nimero de objetos y el segundo, la re-
presentacion de una forma simplificada de la realidad.

Los métodos de representacion cartografica son técnicas graficas es-
pecializadas para la comunicacion no verbal del contenido del mapa,
para expresar el significado de los elementos y procesos; incluyendo
sus rasgos cualitativos y cuantitativos, para este fin, se emplean los
cartogramas y cartodiagramas, entre otros.

También apoya a los métodos de representacion cartografica, la Se-
miologia, que es el nombre dado por Ferdinand de Saussure, a la cien-
cia que estudia los signos y su significado. Humberto Eco define el signo
como: cualquier entidad minima que parezca tener significado preciso
(Suavita y Florez, 1992:107). Ver tabla 3.



Tabla 3. Métodos de representacion cartografica

Método de representacion  Atributo espacial

Puntual . Localidades.
. Hospitales.
. Escuelas
. Casas aisladas.

. Bancos.
. Restaurantes.
. Pozos.

. Manantiales, etc.

Lineal . Vias de comunicacion
. Vias maritimas.
. Vias aéreas.
. Limite politico administrativo.
. Red hidrologica.
. Red de drenaje.
. Red de energia eléctrica, etc.

Areal . Municipios.
. Estados.
. Paises.

. Usos del suelo.
. Geologia.

. Relieve.

. Vegetacion.

. Climas.

. Acuiferos.

. Regiones economicas.

. Areas de riesgo natural y antropico.
. Impacto ambiental.

Reglas cartograficas genéricas para la utilizacion de los métodos de re-
presentacion cartografica (Fundacion Geoware de México A.C., 2003: 41):

« Laseleccion del método de representacion cartografica, depende del
objetivo, de la asignacion del mapa (a quien va dirigido) y principal-
mente, de las caracteristicas espaciales y descriptivas de los datos.

« No puede estar todo en el mismo nivel de desarrollo o expresion
del primer plano.

e Es muy importante resaltar con colores (tonos calidos o gamas
de color).

« No es tan importante resaltar con colores y tonos frios, con ten-
dencias a los grises, tamafnos menores, letras mas simples.

o Los textos legibles y contenidos completamente en el rasgo y
afuera del objeto.

Legado
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Los mapas tematicos convencionales se obtienen con la superposicion
de un contenido tematico a un mapa base y los cartogramas son Unicos
en el sentido de que la simbolizacion forma parte del propio mapa base.
Asi, las unidades de enumeracion, son de por si, simbolos proporciona-
les, a la vez que dan la informacion de un mapa base convencional.

Orientaciones tematicas

Las orientaciones se concentran en tres momentos importantes en la
cartografia: la cartografia hoy, ahora y manana; es decir, donde esta-
mos y hacia donde vamos.

La cartografia hoy, esta en un proceso tecnoloégico revolucionario causa-
do por el uso de la electronica dentro de la cartografia digital; la socie-
dady los cartografos han utilizado las computadoras por varias décadas.
La actual tendencia, es la estandarizacion de los sistemas de computo
por su popularidad y esta influenciando altamente el campo técnico de
la cartografia, en especial la relacion entre el trazado y la sociedad (Ro-
binson, Morrison, Muehrcke, Kimerling y Guptill, 1995: 4-5).

La cartografia durante muchos afos, ha definido elementos basicos de
su ciencia, cada vez mas exacta, extensa y disponible; el mapa como
producto ha sido el foco central de la ciencia de la cartografia y pro-
porciona dos funciones importantes:

o Sirve como medio de almacenaje para la informacion que la hu-
manidad necesita.

e Proporciona un cuadro del mundo para ayudarnos a entender los
patrones espaciales, las relaciones, y la complejidad del ambiente
en el cual vivimos.

La cartografia digital esta proporcionando dos productos basados en la
primera de sus funciones:

« Labase de datos digital, esta substituyendo al mapa impreso como
medio de almacenaje para la informacion geografica.

« Las visualizaciones cartograficas en diversos medios, ahora satisfacen
la segunda funcion, servida previamente por los mapas impresos.

El trabajo que realiza el especialista en cartografia, sera reemplaza-
do, cada vez mas, por el disefo de nuevos programas cartograficos
digitales; lo que permitira al usuario del mapa, realizar sus propios
trazados sobre la informacioén cartografica. Este cambio, crea la opor-
tunidad de adiestrar -en las escuelas publicas-, en el uso y manejo de
la informacion digital. El hecho de centrarse en el usuario que no re-
quiere de conocimiento complejo para utilizar esta nueva tendencia,



requerira de mucha mas atencion de la que ha recibido en el pasado
por parte de los educadores cartograficos.

La cartografia del manana, plantea, tanto una revolucion en la ciencia
de la cartografia, como en la sociedad. Las demandas para la car-
tografia seran absolutamente diferentes, con una tendencia hacia la
geoinformatica. Los mapas no desapareceran sino que adquiriran nue-
vas formas y nuevas aplicaciones para los usuarios. Se prevén nuevas
visualizaciones cartograficas en el futuro. Asimismo, el acceso y el uso
individual de bases de datos espaciales, seran mas grandes y mas po-
pulares. Indudablemente, nuevos medios seran descubiertos y los ya
existentes seran perfeccionados. En los Estados Unidos, se esta insta-
lando el cable fibra 6ptica a un ritmo acelerado, y se esta entrelazando
el uso de teléfonos, de aparatos de video, television, de maquinas de
fax y de ayudantes digitales personales. Las presentaciones dinamicas,
foto-realistas de los datos espaciales de caracter tridimensional, pron-
to estaran en mayor demanda (Robinson, Morrison, Muehrcke, Kimer-
ling y Guptill, 1995: 5-6).

PERSPECTIVAS

Las perspectivas de la cartografia, sefalan que uno de los cambios
principales, es que los especialistas en cartografia estan perdiendo
el control que tuvieron desde el afio 2300 a.C., con los mapas mas
antiguos realizados por los babilonios (Manuel Garcia, 2009). Cuando
el mapa impreso era el Unico producto, los cartografos controlaron
cada fragmento de la informacion. Los usuarios podian extraer de un
mapa solamente lo que eligieran. Con el uso de la tecnologia digital, la
situacion es enteramente diferente: los usuarios, pueden seleccionar
la informacion que quieran incluir en una visualizacion. Asi, se esta
descentralizando el proceso cartografico. La experiencia de los espe-
cialistas en cartografia sera codificada en gran parte en las estructuras
del software y de datos disponibles para los no profesionales; es decir,
el papel del especialista esta cambiando de puesto a las fases preli-
minares anteriores, mientras que el usuario del mapa, esta tomando
mas las tareas reales de la produccion del mismo (Robinson, Morrison,
Muehrcke, Kimerling y Guptill, 1995: 6-7).

La cartografia tradicional resalto la importancia de la escala. Hoy pue-
den todavia seguir este consejo en cartografia digital, pero los usuarios
individuales no necesariamente se sujetan a ésta. De hecho, muchas
aplicaciones de datos espaciales digitales se ajustan en varias escalas
de acuerdo a la visualizacion. También se requerira mayor conocimien-
to, de parte de usuarios que no se dediquen por completo a la carto-
grafia (Robinson, Morrison, Muehrcke, Kimerling y Guptill, 1995: 6).

Una de las preocupaciones mas importantes de los especialistas en
cartografia del futuro, sera estandarizar las unidades locales de ali-
mentacion de los datos (estado, nacional, globales) a través de or-
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ganizaciones de coordinacion central. Estas organizaciones seran res-
ponsables de estandarizar y facilitar la distribucion de los datos. Estos
estandares son necesarios para la calidad de los datos, del soporte
fisico, del software, y los procedimientos de coleccion de datos. El co-
nocimiento de los modelos de datos, las caracteristicas, las cualidades
y el linaje del conjunto de datos son ejemplos de los conceptos que los
especialistas deben ahora aprender, con énfasis creciente para evitar
la propagacion de error durante el analisis y sintesis que asumira una
mayor importancia en la cartografia del futuro (Robinson, Morrison,
Muehrcke, Kimerling y Stephen, 1995: 7).

La geoinformatica tiene un gran abanico de posibilidades que permite
su aplicacion en diversas areas, temas y disciplinas del conocimiento.
En el caso del ambito regional y urbano presenta algunas aplicaciones.

Separacion de categorias urbana y rural
«  Planificacion regional

o Cartografia de redes de transporte

o Planificacion y gestion urbana

«  Economia regional y urbana

» Infraestructura regional y urbana

« Equipamiento urbano regional

Ingenieria de transito urbano

[I. LAS GEOINFORMATICAS Y EL EMPLEO DE LAS TECNOLOGIAS DE
LA INFORMACION Y LA COMUNICACION TICs PARA SU DIFUSION.

Las nuevas tendencias en la tecnologia se apoyan en las tecnologias
de la informacion y la comunicacion TICs. Dado que actualmente exis-
te una socializacion del conocimiento generado, los resultados de la
cartografia automatizada, los sistemas de informacion geografica y la
teledeteccion, son difundidos por la internet para conocimiento de la
poblacién en general, sin importar que sean especialistas, lo que esta
rompiendo la centralizacion de la informacion.

En este apartado, se menciona como ha sido el desarrollo de la car-
tografia automatizada, los sistemas de informacion geografica y la te-
ledeteccion; explicando sus antecedentes, objetivos y sus procesos;
resultado, que las tecnologias de la informacion y la comunicacion
TICs, da a conocer a la poblacion en general.



2.1 DESARROLLO TECNOLOGICO DISCIPLINARIO (TECNO-CARTOGRAFIA)
2.1.1 CARTOGRAFIA AUTOMATIZADA
ANTECEDENTES

La cartografia automatizada tiene sus origenes en la década de los
sesenta. La cartografia asistida por ordenador alcanzoé reconocimiento
e interés por parte de la comunidad cartografica, lo que contribuyé al
desarrollo de algoritmos para que el ordenador pudiera dibujar y de
alguna forma automatizar el trabajo manual del cartégrafo. En 1968
el Laboratorio de Graficos por Ordenador y Analisis Espacial de la Uni-
versidad de Harvard, bajo la direccion de Howard T. Fisher, desarrollo
el programa SYMAP y en 1970, después de un viaje de Fisher a Espana,
con la colaboracion del Instituto de Geografia Aplicada del CSIC e IBM,
se implementd el programa en el Centro de Calculo del Instituto Na-
cional de Estadistica. El Instituto Geografico Nacional dio a conocer el
programa a diversos centros interesados en formar cartografia temati-
ca con ordenador (NURez, 1991).

La cartografia automatizada se basa en la tecnologia CAD, una tecno-
logia relacionada con los sistemas de informacion geografica. Esta se
utiliza especialmente para dibujar disefos y planos, tanto cartografi-
cos, como de construccion, y no requieren de componentes relaciona-
les ni herramientas de analisis. Aunque actualmente se han ampliado
como soporte para mapas, tienen utilidad una limitada de analisis y
soporte de bases de datos geograficos de gran volumen (Mastermaga-
zine, 2004).

El proceso de automatizacion cartografica es muy importante en la
formacion integral de la geografia ya que junto con la evolucion de los
instrumentos tecnologicos, se han presentado cambios en los méto-
dos, técnicas y procedimientos operativos, pero conservando los prin-
cipios metodologicos de la ciencia geografica. Su manejo eficaz en la
practica profesional implica el conocimiento de las propiedades de
la informacion espacial y de las técnicas para el analisis e interpre-
tacion de mapas, fotografias aéreas e imagenes de satélite, asi como
la adecuada utilizacion de los sistemas de posicionamiento global, los
instrumentos topograficos y fotogramétricos (UNAM, 2006).

CONCEPTOS BASICOS

El concepto CAD, es un término muy ligado a la cartografia automati-
zada y ha influido en la generacion de mapas; esto se entiende como
computer aided design, o disefo asistido por computadora. Estas téc-
nicas permiten a los geodgrafos, arquitectos y disefadores, entre otros,
utilizar en su trabajo herramientas informaticas para optimizar los
tiempos en el disefo de sus productos. El CAD se ha extendido en los
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Ultimos afnos de manera considerable, principalmente por el bajo costo
que implican los programas y el incremento de la potencia de los orde-
nadores. Un buen programa CAD, puede suponer un importante ahorro
de trabajo al disefiador, que ademas, puede observar en tiempo real,
como afectan pequenos cambios a la estructura global del objeto a
disehar (Mastermagazine 2004).

La definicion de cartografia automatizada es muy ambiciosa y ha signi-
ficado un proceso de desarrollo tecnolégico y metodoldgico, orientado
a la creciente automatizacion de los procesos de produccion cartogra-
fica y al analisis de la informacion geografica (UNAM, 2006).

Dentro de los procesos de analisis espacial en la cartografia automa-
tizada, se presentan algunos conceptos de interés; tal es el caso de
la transposicion, término mas correcto para la trasferencia de puntos
(coordenadas planas), es decir, cuando una imagen raster, ya sea or-
tofotos digitales o imagen de satélite, carece de su ubicacion dentro
de su espacio conocido, es entonces que se buscan puntos de control,
es decir, coordenadas y se ingresan para enviar a su posicion original
dentro de programas CAD. A este proceso en programas para trata-
miento de imagenes de satélite, se le conoce como georeferencia, sin
embargo en cartografia automatizada no se puede denominar asi por
no contar con el error RSM (siglas en inglés: root-mean-square; raiz
media cuadratica- en espaiiol).

PROCESOS Y ANALISIS ESPACIAL

Francia es uno de los paises con mayor desarrollo en esta area. En este
pais, la cartografia automatizada, constituye una ciencia con gran tradi-
cion, tanto desde el punto de vista cientifico y tecnoldgico, como artisti-
co. Por ello, no es de extrafar que las caracteristicas de los cartografos
franceses, se mantengan hasta nuestros dias y se manifieste su notable
influencia en las escuelas cartograficas de Europa y América. Los SIG y
la teledeteccion, como una rama cartografica moderna, no han quedado
exentos del mismo desarrollo en dicho pais (Diaz y Candeau, 1997).

Son varios los organismos estatales franceses que marcan las tenden-
cias y avances en la trilogia SIG-teledeteccion-atlas, entre ellos estan:
Instituto Geografico Nacional de Francia (IGN-F) en Saint Mande; GIP
Reclus en Montpellier; GDTA en Toulouse; Instituto Francés de Petré-
leo; Burd para el Desarrollo de la Produccion Agricola; SPOT Image;
Centro Nacional de Estudios Especiales y ORSTON, entre los mas des-
tacados (Diaz y Candeau, 1997). Una de las instituciones que van a la
vanguardia en el tema, es el Instituto Geografico Nacional de Francia,
como se explica a continuacion.

Los procesos y analisis espacial en la cartografia automatizada es uno
de los medios mas difundidos para la generacion de mapas, como co-
menta el Instituto Geografico Nacional de Francia (IGN-F): “los mayo-



res avances en la cartografia asistida por computadoras, asi como su
orientacion en diferentes direcciones dependen de la tecnologia, con-
diciones operativas, tipos de produccion y resultados que lleva a cabo
el Instituto Geografico Nacional para establecer varias lineas de produc-
cion cartografica en diferentes departamentos” (IGN-F, 1985, citado por
Diaz y Candeau, 1997).

Este proceso describe las siguientes etapas:

Adquisicion de datos, incluyendo digitalizacion.

o Edicion y manejo, incluyendo correccion y actualizacion.

«  Procesamiento de datos y su representacion en forma digital.

o  Despliegue y ploteo en una forma grafica final (soportes permanentes).

« Almacenamiento e inversiones, si es necesario, en un banco de da-
tos geograficos.

Las herramientas que se operan en esta institucion IGN-F, se dividen en
dos grupos tecnolégicos fundamentales:

« Tecnologia vectorial, donde el mapa es considerado como un con-
junto de lineas y cada linea, reducible a un grupo de vectores.

e Modo matricial o “raster”, donde el mapa es considerado como una
superficie bidimensional reducible, como una imagen televisiva a
sus elementos matriciales que pueden ser puntos desde 0.05 hasta
0.1 mm en las variantes de mayor resolucion.

Las variantes vectoriales se trabajan en el IGN-F mediante digitalizadores
y las matriciales mediante el barrido. Es significativo el desarrollo de técni-
cas de intercambio “rastervector” desarrolladas en este centro.

La produccion del IGN-F puede ser resumida de la siguiente forma:

e Produccion de mapas topograficos de escala media y grande por
ploteo fotogramétrico de fotos aéreas, grabaciones digitales y plo-
teo automatico.

e Produccion de foto-mapas mediante ortoproyecciones de fotos aéreas.

« Digitalizacion de los mapas de escala media y pequeha y de la produc-
cion de mapas derivados, mediante el procesamiento de datos digita-
les, en particular de los modelos tridimensionales del terreno.
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e Produccion de mapas tematicos, basados en levantamientos en
forma de documentos de autor.

o Produccion de mapas estadisticos basados en los inventarios de los
datos existentes representados en unidades administrativas.

e Produccion de mapas topograficos o tematicos a partir de image-
nes de satélites, actualmente enlazadas a SPOT.

o  Estudios regionales y urbanos.

En este Instituto se concentran las mayores posibilidades tecnologicas
de Francia, no obstante, no se puede hablar del establecimiento de
un SIG como tal, en dicha institucién; sin embargo, no parece existir
duda de que el IGN-F, marcha a la cabeza mundial en las técnicas de
cartografia automatizada.

2.1.2. SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA
ANTECEDENTES

El conocimiento del territorio y la cartografia ha sido una estrategia
de sobrevivencia, manifestada como un elemento de analisis espacial,
transmitida de generacion en generacion. Sus primeras representaciones
datan de hace 15 000 anos aproximadamente, con las pinturas rupestres
en las paredes de las cuevas de Lascaux (Francia). Los hombres de Cro-
Magnon pintaban en las paredes los animales que cazaban, asociando
estos dibujos con trazas lineales que, se cree, eran rutas de migracion
de esas especies; pero ademas, es una representacion simplista de un
sistema de informacion geografica, contando con dos elementos basicos:
una imagen asociada, con un atributo de informacion (Norbert, 2009).

La ciencia cartografica y en especifico los sistemas de informacion geo-
grafica, se dividen en tres etapas importantes:

La primera es la teoria cartografica, basada en dos niveles de informacion:
los datos geograficos -Vector-, que describe los diferentes rasgos geogra-
ficos que son representados en la cartografia basica y tematica, concep-
tualizandolos en forma de entidades que, graficamente son representadas
como puntos, lineas y areas (INEGI, 2009); y la sobreposicion, que es un
analisis que permite la interrelacion de informacion, espacialmente.

La segunda etapa es el protosistema informacion geografica, el cual
ejemplifica, como se fue presentando de manera analogica el analisis
espacial para detectar y localizar patrones:

“La idea de representar mapas bajo la forma de niveles de
informacion sobrepuestos, e intentar relacionar espacial-



mente los objetos representados, fue en fechas muy an-
teriores al desarrollo de los computadores. Por ejemplo,
mapas de la Batalla de Yorktown (Revolucion Americana)
desarrollados por el cartografo francés Louis-Alexandre
Berthier eran formados por overlays mostrando en movi-
miento las tropas, y el “Atlas del Segundo Relatorio de los
Ferroviarios Irlandeses” datado a mediados del Siglo XIX,
que mostraba datos poblacionales, flujo de trafico, geolo-
gia y topografia sobrepuestos en un mapa base.”

“Otro estudio considerado pionero en la aplicacion de los
Sistemas de Informacion Geografica y del analisis espacial
fue el estudio de la distribucion de los casos de colera en
el centro de Londres en 1854 por el Dr. John Snow, infec-
tologo britanico, en el que al sobreponer en un mapa base
de ciudades las direcciones de los pacientes infectados,
ubico la fuente de contaminacion” (Nobrega, 2002).
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La tercera etapa de los sistemas de informacion geografica tiene sus
inicios en la década de 1960 junto con la geoinformatica. Diversos fac-
tores propiciaron un cambio en el analisis cartografico, principalmente
por el avance de los sistemas computacionales, con el desarrollo de
nuevas tecnologias en el hardware, especialmente en el area de la
computacion gréfica, ligados con el avance de teorias de procesos es-
paciales en geografia social, econémica, antropoldgica, etc., asi como
por la preocupacion por problemas sociales, regionales, urbanos y am-
bientales, que llevaron al surgimiento de diversas técnicas y métodos
de analisis espacial (Esquema 1).
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Esquema 1. Historia de los Sistemas de Informacion Geografica
Fuente: Elaboracion propia, con base en autores.
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CONCEPTOS BASICOS

La tabla 4 presenta algunas definiciones de los Sistemas de Informa-
cion Geografica.

Tabla 4. Algunas definiciones de los Sistemas de Informacion Geografica

De modo simplificado, un SIG combina layers de un lugar ESRI
(niveles de informacion) a modo de ofrecer una mejor
comprension sobre ese lugar. La seleccion de los layers

ha de ser combinada; depende del propésito: encontrar

el mejor local para una nueva tienda, analizar dafos am-
bientales, observar crimenes similares en una ciudad para
detectar patrones, etc.

SIG es un sistema de hardware, software y datos que faci- National Satellite and
lita el desarrollo, modelamiento y visualizacion de datos Information Service
geo-referenciados multivariados (varios layers).

SIG puede ser considerado como un equivalente high-tech  Science and Engineering
del mapa. Un mapa individual contiene mucha informa- at the University of
cion que es usada de modos diferentes por diferentes Edinburgh

individuos u organizaciones. Los SIG representan un medio

de localizarnos en relacion al mundo que nos rodea.

En un sentido estricto, un SIG es un sistema de com- USGS
putadores capaz de almacenar, manipular y mostrar

informacion referenciada geograficamente, esto es, datos
identificados de acuerdo con su localizacion. Pueden

también ser considerados parte del sistema, los usuarios y

los datos utilizados.

Fuente: ESRI, National Satellite and Information Service, Science and Engineering at the
University of Edinburgh y USGEitado por Nobrega (2002).

PROCESOS Y FUNCIONES

Los procesos y funciones de un Sistema de Informacion Geografica, se
dividen en dos partes: utilidad y aplicacion, como se presenta en el
esquema 2 (Nobrega, 2002):

1. Organizacion de datos: almacena datos como una mapoteca ana-
légica, aunque es una mapoteca digital que cuenta con ventajas
como la reduccion del espacio fisico y la posibilidad de producir
copias sin pérdida de calidad, entre otras.

2. Visualizacion de datos: la posibilidad de seleccionar los niveles
de informacion deseados, mostrando mapas tematicos de acuerdo
con el contexto. Esto supera cualquier producto en papel.

3. Produccion de mapas: los SIG poseen herramientas completas para
la produccion de mapas, tornandose bastante simple: la inclusion
de grillas de coordenadas, escalas (grafica y numérica), leyenda,


http://www.usgs.gov/research/gis/title.html

norte y textos diversos, siendo mucho mas indicados para la car-
tografia que los sistemas CAD.

4. Consulta espacial: es una de las funciones mas importante de los
SIG. La posibilidad de preguntar cuales son las propiedades de un
objeto, vuelve la interaccion -entre el usuario y los datos-, extre-
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mamente dinamica y poderosa. 23
5. Analisis espacial: consiste en el uso de un conjunto de técnicas S
de combinacion entre los niveles de informacion, para evidenciar n
. . . g 2
patrones dentro de los datos. Es una manera de inferir significado, 3
a partir de los datos que aparentemente estan ocultos y que el o
especialista tiene que descifrar. <
6. Banco de datos relacionales: esta compuesto por tablas, donde alma- =
cena la informacion de los objetos. El contenido de una linea de la
tabla, o registro, representa un objeto con todas sus caracteristicas,
y por tanto, cada objeto esta relacionado a un registro. Cada colum-
na o campo, se refiere a una propiedad o atributo de este objeto.
7. Prevision: Uno de los propositos de los SIG es verificar escenarios,
modificando los parametros; de manera que al evaluar la proble-
matica, establece patrones de comportamiento para generar me-
didas de solucion para la toma de decisiones.
LTy Bk g R L]
e ok R ™ ey —
—r B
- , T b e
[ — I;[ﬁlhlp-lnh- -\._\ %
— . '\ Pl b mages L rp— =L
y i iy ey il e
- il s 1—...-.... h "l i s oo
< i, i a— 11 ] 97
M o PR T 1'.—. L T Sy pe—— |
- I = et iy e A
| -l -__:_ g g I| |I :-:-:Hn-rm
q - -m-ul-—h.-:h:-.—
I | |I : e e
i ]
:-::___ .'I I a -::H.-v:ﬁd-rﬁ-
i I [l e ——
y r
r _."' [
sl e 1 P
Sl s A F
| . Rk e} Fl R— 5 &=
i \ kDo - ] R o S U R,
T _ i e
i S B s F
el F B PE
F e
7 LT
r ampm
Form a=a # BT e e e,
# ey = bemre

Esquema 2. Procesos y funciones de un SIG
Fuente: Elaboracion propia, con base en autores.
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La geoinformatica, plantea en los Sistemas de Informacion Geografica a
la geo-referencia, como cualidad que permite relacionar los procesos es-
paciales con la aplicacion de la sobreposicion de la informacion. Por estar
en un mismo sistema de referencia, permite ubicar los procesos espacia-
les, ya sea ambiental, social, econémico, politico y cultural, entre otros.

Cada capa de informacion esta constituida por un atributo espacial
como: cuerpo de agua, zona urbana, vias de comunicacion, etc.; si es
informacion vectorial, estara ligada a una tabla de informacion, de-
pendiendo del tipo de dato: como poligono, linea y punto. En el caso
que sea informacion raster, estara constituida por celdas de informa-
cion en renglones y columnas.

Tanto el tipo de modelo de informacion, como el vector y el raster,
tienen caracteristicas y cualidades propias. Su utilizacion dependera
del objetivo de la investigacion y los alcances que se pretendan; por
ejemplo, el analisis regional y urbano. Ver esquema 3.
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Esquema 3. Caracteristicas generales de un Sistema de Informacion Geografica
Fuente: Elaboracion propia, con base en autores.

Un ejemplo en el uso de los sistemas de informacion geografica es el
Atlas Urbano del Municipio de Calimaya, el cual empleé varios tipos
de representacion cartografica para facilitar la comunicacion y estan-
darizacion de la informacion, que permiten contextualizar el espa-
cio geografico desde diversos enfoques, generando conocimiento para
explicar la distribucion y localizacion de los procesos, dentro de su
propio espacio social y fisico. Las ventajas son muy diversas, propor-
cionando elementos descriptivos y analiticos para buscar el beneficio



social en la toma de decisiones. Esto se debe al nivel de abstraccion
del conocimiento y lenguaje utilizado, desde aspectos generales, has-
ta especializados (Arriaga, 2005:13), apoyado por las tecnologias de la
informacion y comunicacion TICs para su conocimiento a la poblacion.

2.1.3 TELEDETECCION
INTRODUCCION

La teledeteccion comenzo en el periodo de 1946 a 1950, momento en
el que se lanzaban desde Nuevo México los primeros cohetes america-
nos V-2 con pequenas camaras fotograficas instaladas en estos. A partir
de ese instante se emplearon cohetes, misiles balisticos y satélites,
para la toma de fotografias de la Tierra. Sin embargo, no eran el ob-
jetivo de las misiones, por lo tanto la calidad de las fotografias no era
buena, solo lo suficiente como para demostrar el verdadero potencial
de la teledeteccion desde el espacio (UNA, 2009: 13).

La observacion sistematica de la Tierra comienza hasta 1960 con el
lanzamiento del TIROS-I, primer satélite meteoroldgico con una camara
de television de baja resolucion espacial, que permitid a los meteoro-
logos discriminar entre nubes, agua, hielo y nieve. La serie de satélites
TIROS, llamados NOAA a partir de 1970, continia vigente en nuestros
dias, siendo el satélite NOAA-16, el ultimo en orbita (UNA, 2009: 13).

La teledeteccion se hizo definitivamente patente con los primeros pro-
gramas espaciales tripulados en la década de los 60’s: Mercury, Gemini
y Apolo. En las drbitas descritas por el Apolo 9, alrededor de la Tierra
antes de alunizar, se llevd a cabo el primer experimento controlado
de fotografia multiespectral para estudiar los recursos de la Tierra.
Las fotografias fueron tomadas usando una pelicula pancromatica con
filtros rojos y verdes, otra pelicula en blanco y negro del infrarrojo
proximo y una ultima en color (UNA, 2009: 13).

Los resultados 6ptimos obtenidos en el estudio de los recursos naturales
terrestres, con las imagenes de los primeros satélites meteoroldgicos
y las misiones espaciales tripuladas, condujeron a la NASA y al Depar-
tamento de Interior de los Estados Unidos, en 1967, a desarrollar el
Programa de Observacion ERTS (Earth Resources Technology Satellites),
conocido cominmente como LANDSAT. El primer satélite de esta serie
fue lanzado el 23 de julio de 1972 y opero hasta el 6 de enero de 1978.
Llevaba el sensor MSS (Multi Spectral Scanner) que media reflectividades
de la superficie en cuatro intervalos espectrales diferentes, situados en-
tre 0.5y 1.1 pm. Este proyecto ha resultado ser el mas fructifero hasta
el momento para aplicaciones no militares. El Gltimo satélite de esta
serie ha sido lanzado el 15 de abril de 1999 (UNA, 2009: 14).

Las mejoras con respecto a su antecesor (LANDSAT 5) -que ya llevaba
instalado un nuevo sensor, el TM (Thematic Mapper), con 7 canales que
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abarcaban desde el visible hasta el infrarrojo térmico y una resolucion
espacial de 30 metros-, se refieren principalmente a su mejor calibracion,
mayor almacenamiento de informacion a bordo y la adiciéon de un canal
en el pancromatico con 15 metros de resolucion espacial (UNA, 2009: 14).

Nuevas misiones y proyectos fueron disefiados para la observacion te-
rrestre y su atmosfera. Uno de los mas relevantes fue el laboratorio
espacial tripulado Skylab, lanzado en 1973, donde se probaria la ma-
yor parte de la instrumentacion que posteriormente seria ubicada en
los diferentes satélites. En 1978, se lanzaban los satélites HCMM y el
Seasat-1, este Ultimo disponia de un radar de apertura sintética. Le
seguirian una larga lista, de los que destacan el SPOT francés, el MOS
japonés, el RADARSAT canadiense, el IRS indio y el ERS de la Agencia
Europea del Espacio. Ya para el siglo XXI la estacion espacial interna-
cional y los transbordadores espaciales, han contribuido notablemente
al desarrollo de esta tecnologia (UNA, 2009: 14).

CONCEPTOS BASICOS

En la actualidad podemos definir la teledeteccion como: “la ciencia
y arte de obtener informacion acerca de la superficie de la Tierra sin
entrar en contacto con ella. Esto se realiza detectando y grabando la
energia emitida o reflejada y procesando, analizando y aplicando esa
informacion” (Arbelo, 2009:1).

El proceso de teledeteccion involucra una interaccion entre la radia-
cion incidente y los objetos de interés. Un ejemplo de este proceso
con el uso de sistemas de captura de imagenes, puede verse en el
esquema 4 (Arbelo, 2009:1-2).
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Esquema 4. Proceso de la Teledeteccion
Fuente: Elaboracion propia, con base en autores.



A. Fuente de energia o iluminacion. El primer requerimiento en tele-
deteccion es disponer de una fuente de energia que ilumine o provea
energia electromagnética al objeto de interés.

B. Radiacion y la atmdsfera. Ya que la energia “viaja” desde la fuente
al objeto, entrara en contacto e interaccionara con la atmésfera. Esta
interaccion tiene lugar una segunda vez cuando la energia “viaja” des-
de el objeto al sensor.

C. Interaccion con el objeto. La energia interactUa con el objeto de-
pendiendo de las propiedades de éste y de la radiacion incidente.

D. Deteccion de energia por el sensor. Necesitamos un sensor remoto
que recoja y grabe la radiacién electromagnética reflejada o emitida
por el objeto y la atmoésfera.

E. Transmision, Recepcion y Procesamiento. La energia grabada por el
sensor debe ser transmitida -normalmente en forma electronica-, a
una estacion de recepcion y procesamiento donde los datos son con-
vertidos a imagenes digitales.

F. Interpretacion y analisis. La imagen procesada se interpreta -visual
o digitalmente-, para extraer informacion acerca del objeto que fue
iluminado (o que emitio radiacion).

G. Aplicacion. El paso final en el proceso de teledeteccion, se alcanza
en el momento en que aplicamos la informacion extraida de las ima-
genes del objeto para un mejor conocimiento del mismo, revelando
nuevas informaciones para resolver un problema particular, como por
ejemplo el ambito regional o urbano.

PROCESOS Y ANALISIS ESPACIAL

El procesamiento digital de imagenes, se refiere a la manipulacion de
los datos de imagenes almacenados en un formato digital. El objetivo
del procesamiento de imagenes, aplicado a las ciencias de la tierra, es
realzar los datos geograficos en un formato digital, para hacerlos mas
significativos para el usuario, ademas de extraer informacion cuantita-
tiva y resolver problemas; como por ejemplo, los usos del suelo a nivel
regional o urbano (Tutorial ER Maper 6.8, 2001:17).

Una imagen digital es almacenada como un arreglo bidimensional o
grilla de pequefas areas llamadas pixels (picture x elements), y cada
pixel corresponde espacialmente a un area de la superficie terrestre.
Este arreglo o grilla es también llamado raster, por lo tanto, los datos
de imagenes, son a menudo llamados datos raster. El dato raster esta
ordenado en filas horizontales llamadas lineas y columnas verticales,
llamadas muestras. Cada pixel en la imagen raster esta representado
por un numero digital (ND) (Earth Resource Mapping Pty Ltd, 2001:17).
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El procesamiento de imagenes se ha transformado en una importan-
te herramienta para una amplia gama de mapeos en las ciencias de
la tierra, analisis y modelado de aplicaciones; por ejemplo, mapeo y
deteccion de cambios de usos y cubiertas de la tierra, explotacion mi-
nera, planeacion urbana, analisis regional y urbano, entre otros (Earth
Resource Mapping Pty Ltd, 2001:18).

En el esquema 5, se observa el procesamiento de imagenes, desde la
importacion del dato -pasando por el procesamiento-, hasta el resul-
tado final; siendo un proceso genérico en el tratamiento de imagenes.

A. Leclura =

i it B.  Desplogus C. Geonodificacion
importacion de .{ ‘
los datos da imagan * de kmagsn

D, Mosaico de s = z L':

imége : 2aica . Link dinAmicos

| A imagen * de capas

l

G. Anotacion y
composicién  de H. Salvar y @xporias
PR datos e impeimir

Esquema 5. Procesamiento de imagenes
Fuente: Earth Resource Mapping Pty Ltd, 2001:22.

A. Lectura e importacién de datos. El primer paso en el procesamiento
de imagen, es leer el dato que se quiere utilizar. Cominmente, el dato
debe ser almacenado en un CD-ROM de disco magnético, u otro medio.

El dato de imagen raster es el usado para comenzar con las operacio-
nes de procesamiento de la imagen. Tipicamente, las fuentes incluyen
imagenes satelitales, fotografias aéreas digitalizadas, modelos digita-
les de terreno (MTD) y datos de recursos geofisicos y sismicos (Earth
Resource Mapping Pty Ltd, 2001:23).

B. Despliegue de imagen. Después de importar el dato, el proximo
paso, es usualmente desplegar la imagen en su monitor CRT para eva-
luar la calidad del dato y el area geografica cubierta. Si el dato es de
pobre calidad o no cubre su area de interés, puede decidir no seguir
adelante e intentar obtener un dato mejor.



Sumado al despliegue del dato, puede ver informacion estadistica res-
pecto de éste. Las estadisticas son siempre buenos indicadores de la
calidad de imagen. Puede calcular estadisticas para la imagen, tales
como el valor principal para cada banda, y verlas en un formato de
tabla. O puede ver informacion estadistica en un formato grafico usan-
do herramientas como histogramas, diagramas de dispersion y perfiles
transversales (Earth Resource Mapping Pty Ltd, 2001:24).

C. Geocodificacion de imagen. Muchas veces el dato de imagen raster
es suministrado en un estado original con errores geométricos. Cuan-
do son requeridas medidas precisas de area, direccion y distancia, el
dato de imagen debe ser usualmente procesado para remover errores
geométricos o rectificar la imagen a un sistema real de coordenadas
(geo-referencia). Puede ser:

« Alineacion geométrica de imagenes para permitirles la superposi-
cion o solapamiento.

o Rectificacion, es la correccion geométrica de imagenes raster para
corresponder a una proyeccion de mapa mundial real y sistemas de
coordenadas (tales como Latitud/ Longitud o Eastings/Northings).

e Ortorectificacion, es un método mas preciso de rectificaciéon por-
que tiene en cuenta detalles del terreno y calibracién por senso-
res (camaras). (Earth Resource Mapping Pty Ltd, 2001:24).

D. Mosaico de imagenes. Un mosaico es un ensamble de dos o mas ima-
genes traslapadas usadas para crear una representacion continua del area
cubierta por las imagenes (Earth Resource Mapping Pty Ltd, 2001:24).

E. Realce de imagen. Se refiere a alguna de las muchas maneras de
operaciones de procesamiento de imagenes usadas para digitalizar el
dato de imagen y adicionar interpretaciones visuales o informacion
cuantitativa de importancia para el usuario.

Las operaciones tipicas de realce de imagen son:

« Fusion de imagen (fusion de dato): combinar imagenes con dife-
rentes calidades para sumar a la interpretacion.

e Colordraping: solapar un tipo de dato sobre otro para crear un des-
pliegue combinado permitiendo el analisis de dos o tres variables.

« Realce de contraste: mejorar la presentacion de imagen maximi-
zando el contraste entre porciones luminosas y oscuras (o valores
de datos altos y bajos) en una imagen, o iluminar un rango de dato
especifico o un area espacial en una imagen.
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 Filtrado: realzar bordes, suavizar ruidos o iluminar o suprimir ras-
gos lineales o espaciales especificos en imagenes.

o Procesamiento de formula: aplicar operaciones matematicas para
combinar multiples bandas de un dato de imagen o derivar infor-
macion tematica especifica.

« Clasificacion: agrupar estadisticamente o agrupar valores de datos
de imagen en categorias tematicas o clases de rasgos distintivos.

« Balance de color: balancea los colores de las imagenes aerofo-
tograficas de cada una, para que al momento de la union entre
cada una de las fotografias, las uniones entre ellas no se obser-
ven. (Earth Resource Mapping Pty Ltd, 2001:25).

F. Link dinamicos de capas. El Enlace Dinamico de datos raster, vec-
toriales o tablas (puntos), asi puede acceder e integrar toda la infor-
macion geografica.

Los tipos de enlaces dinamicos incluyen:
» Enlazar a productos
« Enlazar con productos de la base de datos

« Enlazar con formatos de archivos externos (Earth Resource Map-
ping Pty Ltd, 2001:26).

G. Anotacion y composicion de mapa. La anotacion le permite dibu-
jar directamente sobre la pantalla utilizando texto, lineas, poligonos
y otras herramientas de anotacion y rellenar con colores especificos,
sombrear, estilos de linea, utilizar simbolos definidos y mover objetos
(Earth Resource Mapping Pty Ltd, 2001:26).

H. Salvar y exportar el dato e imprimir. Una vez completado el pro-
cesamiento del dato, se traslada el dato de imagen raster y vectorial
a un formato de archivos externos estandar, o se imprime sobre 200
diferentes mecanismos de impresion y en cualquier impresora de Win-
dows (Earth Resource Mapping Pty Ltd, 2001:27).

[1l. ALGUNAS APLICACIONES DE LAS TECNOLOGIAS
DE LA INFORMACION Y COMUNICACION TICs, EN LA
GEOINFORMATICA

3.1 NUEVOS CONCEPTOS

Los nuevos conceptos de la geoinformatica estan fundamentados por
las nuevas herramientas que utiliza actualmente desde la entrada,



captura, manipulacion y salida de la informacion geografica referen-
ciada para su analisis y oportuna toma de decisiones. Ver tabla 5.

Tabla 5. Nuevos conceptos de la Geoinformatica

Concepto Definicion

Spatial database Es un sistema administrador de bases de datos que maneja datos
existentes en un espacio o datos espaciales. La estructuracion
de la informacion espacial procedente del mundo real en capas
conlleva cierto nivel de dificultad.

Programacion SIG  Lenguaje de programacion utilizada para el desarrollo de Siste-
mas de Informacion Geografica, que conlleva aun analisis espacial
e integracion de capas geograficas y bases de datos.

Cibercartografia Se define como la organizacion, presentacion, analisis y comu-
nicacion de toda la informacion que tiene y se genera sobre un
espacio, respecto de una gran variedad de temas de interés para
la sociedad.

GeoWeb EL SIG en la Web proporcionara muchas nuevas posibilidades para
compartir, integrar y aventajar el conocimiento geografico. Los
profesionales en SIG haran cada vez mas posible publicar sus
datos, mapas, modelo de analisis espacial y visualizaciones en 3D
como servicios para otros; para accesar y usar. Este creara una
nueva forma de pensamiento acerca del SIG.

Fuente: Elaboracion propia con base en autores.
3.2 LA GEOGRAFIA EN LA PRAGMATICIDAD DE LAS TECNOLOGIAS

Desde sus inicios, la geografia se ha concebido para ser aplicada, para
resolver problemas dependiendo de cada objetivo en una aplicacion
distinta, y asi surge el gedgrafo explorador, cartografico, investigador,
desarrollador etc. (March, 2003: 4). Por lo tanto, actualmente, las tec-
nologias de la informacion y comunicacion TICs, estan contribuyendo
al desarrollo de un mayor conocimiento en el espacio.

A través de la historia de la geografia, se han visualizado los cambios
que han sucedido, tanto en la teoria como en el método; hasta llegar a
la geografia actual donde recibe un impacto positivo de la tecnologia.
Ahora no es posible pensar en alguna actividad social y cultural del
hombre que no esté relacionada con procedimientos computacionales,
lo que le permite a la geografia desarrollar un papel activo como pro-
ductora de soluciones socioespaciales (March, 2003:6).

La informatica ha incrementado la informacion en cantidad, calidad y
profundidad. Esto ha significado un cambio en la posibilidad de manejo
de estas formaciones y de expansion de diversos campos geograficos.
Sin duda, en el contexto en que se desarrolla la geografia -por su obje-
to de estudio y por el abordaje multiescala-, permitira la originalidad
y una posicion estratégica en el campo cientifico frente a otras disci-
plinas de las ciencias humanas (March, 2003:6).
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3.3 PERSPECTIVA DE LA GEOINFORMATICA

La geoinformatica, por su caracteristica de permitir el manejo de da-
tos geo-referenciados a través de tecnologias desarrolladas sobre la
base de la informatica y la cartografia, se ubica en el ambito de las
ciencias espaciales, apoyada por las tecnologias de la informacion y
comunicacion TICs.

A lo largo de tres décadas, desde su aparicion hasta nuestros dias, la
geoinformatica ha provocado una verdadera revolucion en los méto-
dos, técnicas y procedimientos para la obtencion de informacién geo-
grafica. Las perspectivas que ofrecera como contribucion al manejo de
grandes y crecientes voliumenes de informacion espacial, durante las
proximas décadas, no podran ser desligadas del desarrollo de la infor-
matica, las cuales como motores generadores de cambios tecnoldgicos
y metodoldgicos, estan sometidas a un dinamismo que parece carecer
de limites fisicos (Flores, 1996:32).

La influencia sobre el desarrollo de la geoinformatica pronostica a me-
diano plazo que se impondran las investigaciones geograficas sustenta-
das en los aportes de esta disciplina, lo que implicara el uso generali-
zado del procesamiento digital de imagenes, la utilizacion de sistemas
expertos e inteligencia artificial; el empleo de simulacion y modelos
espaciales, la utilizacion cotidiana de sistemas de informacion geogra-
fica, y la difusion de la realidad virtual; herramientas que facilitaran
la consolidacion y el mejoramiento del cuerpo teorico y metodoldgico
de la geografia y que le conferira a esta ciencia ain mas el caracter
explicativo y prospectivo, lo cual consolidara a la geoinformatica como
paradigma para el 6ptimo manejo de la informacion espacial (Flores,
1996:32), a través de las tecnologias de la informacion y comunicacion.

3.4 CONCLUSIONES

Algunas de las tecnologias de la informacion y comunicacion TICs, es-
tan influenciando la actual tendencia de la geoinformatica que hace
que cada dia se simplifiquen los procesos de analisis espacial, pro-
vocando que empresas y gobierno, entre otros, recurran a este tipo
de tecnologia para estar a la vanguardia y no quedar rezagados por
la actual competencia, propiciada por la necesidad de comunicarse
y transmitir conocimientos, porque, hoy el proceso de transmision de
informacion esta en el ambito del entorno multimedia, generado por
sonido, voz, texto, mapas e imagenes ademas de la capacidad de tra-
bajar conjuntamente a distancia, son una realidad.

Esta tecno-trasformacion esta cambiando los paradigmas de la carto-
grafia y esta haciendo que la internet sea un medio de difusion masivo
de la informacion cartografica, cada dia mas accesible a todo tipo de
usuario sin tener que ser un especialista en el manejo de los SIG.



La lucha entre las grandes corporaciones internacionales que em-
plean esta tecnologia en sus actividades diarias, les esta brindando
una gran ventaja entre sus rivales comerciales. Para el caso de Méxi-
co, son pocos los gobiernos que trabajan con estos medios, lo que
provoca la falta de aprovechamiento y optimizacion de sus recursos
humanos y econdmicos.

Principalmente la geoinformatica o geomatica se apoya de tres ca-
tegorias fundamentales: la cartografia automatizada, los sistemas de
informacion geografica y la teledeteccion; estas tuvieron sus origenes
casi simultaneamente guardando sus caracteristicas propias y comple-
mentandose entre si, en diversas aplicaciones para el analisis espacial
y una de estas es el ambito regional y urbano.
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