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Introduccion
Antecedentes

A comienzos de la década de los 80°s se produce un debate formal acerca de la posibilidad de aplicacion de la tecnologia
computacional y el impacto que eso podria traer a la geografia, porque las Tecnologias de la Informacion Geografica (TIG)
permiten ir del mundo real hacia un modelo digital de la realidad que provee como en ninguna otra época histdrica, la
posibilidad de combinar visiones a fin de realizar estudios mucho mas completos de la realidad.

Con este cambio se incorporan conceptos y métodos de analisis geografico al ambiente digital que inciden de forma positiva
para revolucionar el andlisis geografico del siglo XXI. Situacion que se manifiesta como explosién disciplinaria a través de la
difusién de conocimientos, que posibilita la simbiosis entre ciencia geografica y su contexto.

Este enfoque tecnoldgico ha abierto una nueva rama de la geografia la “cibergeografia” que avanza en el estudio de las
relaciones que surgen entre lo real y lo virtual. Desde la region como realidad objetiva hacia la region digital en el
ciberespacio para irse engarzando uno a uno los eslabones, desde los inicios de la Geografia como ciencia humana de finales
del siglo XIX, para permitir que procedimientos tecnoldgicos se transformen en geotecnoldgicos', y mediante las TIG llegar a
la automatizacion de la mayoria de los procedimientos de analisis espacial.

El uso de la informacién por medios tecnoldgicos raramente ha sido determinado por las necesidades sociales, debido a esto
la mayoria de las aplicaciones se han dirigido al desarrollo de software y hardware para disciplinas de caracter fisico, con
muy pocas aplicaciones en cuestiones sociales provocado en parte por la dificultad en la implementacién de sus técnicas y
métodos.

En particular la tecnologia de los sistemas cartograficos, geograficos, de proceso de imagenes, etcétera, ha ingresado muy
rapido en todos los sectores y en el caso particular del area de investigacion no ha contado con personal suficientemente
capacitado como para evaluar con profundidad esta tecnologia antes de adquirirla. Esto ha influido para que nuestro mercado
sea un campo fértil para las grandes empresas multinacionales proveedoras de hardware y software e incluso para que se este
perdiendo el rigor tedrico al quedar empafiado por el potencial técnico y la limitacion de los usuarios que eligen en sus
estudios variables de facil automatizacion.

También se ha observado la actualmente la ausencia de aportes tedricos y conceptuales hacia la cartografia automatizada en
especial en su parte tematica lo que ha provocado confusiones entre los usuarios que si bien pueden manejar un programa de
cémputo no estan capacitados para explotar el potencial del geosoftware porque no cuentan con el conocimiento geografico y
cartografico ni de programacion para aplicarlo de forma adecuada. Ya que en las mas de las veces su formacion ha sido por
las comparfiias vendedoras del software que propagan que este tipo de herramientas no requieren de una persona con
experiencia, conocimientos o preparacion en temas relativos a la geografia o cartografia.

En general, los usuarios del geosoftware? no conocen su concepcion tedrica, el conocimiento que encierran y aplican, saben
los comandos y como poner en el mapa los rios en azul o prender y apagar capas. Pero no conocen su potencial o limitantes
frente a lo que es la cartografia tradicional, la investigacion geogréafica o del espacio, no saben que existen estandares
cartogréaficos para elaborar mapas y han llegado a tanto, que pretenden elaborar su propio estandar por desconocimiento de lo
que la cartografia ha aportado como ciencia de la comunicacién y del conocimiento.

Son escasos los trabajos en nuestro pais que aborden la situacion de la geotecnologia, en la mayoria se abocan a resaltar en
qué se empleo el programa. Falta darse el tiempo para discutir las teorias y visualizar escenarios de las implicaciones
positivas y negativas de la geotecnologia y no tomarla con la rapidez con que la que va emergiendo sélo porque hace las
cosas mas rapido o porque otros ya la estan utilizando. Hay que sefialarla, criticarla e incluso exigir a los desarrolladores que
mejoren los programas.

Justificacion

Hoy en dia seria muy dificil abstraerse de la tecnologia, aunque alguien podria decir que no estamos obligados ha usarla, sin
embargo nos representa maltiples ventajas, y no se la puede ver como un obstaculo o como negativa s6lo porque no pensamos
en ella y la usamos sin cuestionarla o sin ponerle pautas, por ello es importante el debate entre la tecnologia para la educacion
o la educacion para la tecnologia. Ya que esta segunda acepcion tiene dos sentidos se educa para que las tecnologias sean
aprovechadas o educamos para pensar las tecnologias. Esto es muy importante porque muchos creen que con ensefiar las
tecnologias al alumno, esté podra dar soluciones a los diversos problemas del mundo real.

! Geoetecnolégico: tecnologia basada en la geografia y otras ciencias de la Tierra
2 Geosoftware: programas de computo. basados en procesos y modelos geogréficos, cartograficos o de otras ciencias de la Tierra.



Adriana Velasco

Y en el caso particular de la geografia en México se observa que los textos sobre el uso de geotecnologia se abocan mas a la
descripcion del problema que se queria resolver, en muy pocos casos se menciona el geosoftware que fue utilizado, pero de
esté no hay conclusiones, recomendaciones o el planteamiento de los problemas enfrentados en su desempefio.

Abunda la comparacion del geosoftware® sélo considerando su funcionalidad para la explotacion de la informacion, los tipos
de andlisis que hacen, incluso hay trabajos donde se confronta precio contra funcionalidad, pero ninguno aborda cuestiones
sobre su potencial para la representacion cartografica y la construccion de mapas tematicos.

En tanto los manuales del software, como puede ser el caso de ArcGis, GENAMAP, IDRISI, Arcview, entre otros, se centran
en las funciones de los mismos con un contenido conceptual parcial de cartografia y geografia.

Esta situacion y el observar que en los mapas electrénicos y los elaborados con geotecnologia, hay una ausencia del rigor
cartografico, o para expresarlo de forma mas simple carecen de los elementos que distinguen al mapa de cualquier otra
publicacion, y que son indispensables para conocer el territorio y las fuentes de la informacion presentada para que el mapa
sirva como referencia documental.

Lo antes expuesto fue lo que motivé mi interés por realizar un estudio que contribuyera a subsanar la ausencia de estudios
tedrico-metodologicos y practicos desde la perspectiva que dicta la cartografia tematica y la cartografia automatizada sobre
los sistemas cartograficos, esto significa "que puedo y no hacer con el programa y que tan facil es hacer el mismo estudio,
mapa O reporte en comparacién con otros programas”. Lo cual es importante porque muchos usuarios conocen a los
programas por la lectura de folletos explicativos que suelen elogiar sus aptitudes, y que debido a la carencia de informacién
acerca del software, se les conoce a éstos hasta que se utilizan.

En el momento actual existe en el mercado mexicano una gran variedad de geosoftware con diferentes aplicaciones, precios y
potenciales, que presentan una rapida evolucion, que hace dificil detallar su revision desde el punto de vista cartografico. Sin
embargo, creo que no debemos ir con esa carrera de evolucién tecnolégica que no permite cuestionar la utilidad real de los
programas para hacer cartografia tematica. Y que ha motivado el descuido del sustento tedrico-metodolégico de la
cartografia, al tratar de agilizar las tareas de produccion cartogréafica, lo mismo que la deficiencia en la efectiva transmision
del conocimiento acerca de la realidad espacial, al usar la tecnologia digital aplicada en la cartografia.

El panorama antes expuesto es lo que justifica mi interés para elaborar el presente trabajo, con el objeto de aportar una
metodologia de analisis para los programas segln los planteamientos de la cartografia. Para lo cual expongo los principales
conceptos sobre cartografia tradicional y la automatizada, que sirven de base para analizar los mapas publicados de forma
electrénica asi como las funciones de Arcview 3.2 (ESRI, Co.) que es el geosoftware que tomé como caso de estudio, debido
a que es el programa de escritorio mas popular para elaborar cartografia tematica ya que cuenta con el mayor nimero de
usuarios en México y en el mundo, pero que se usa sin que se generen ideas respecto a su desempefio cartografico

Espero que este trabajo sirva para animar a otros para que evallen los sistemas geograficos, cartograficos y de percepcion
remota que utilizamos en nuestra labor geografica. Y se desarrollen ideas del impacto de la geotecnologia en la geografia
nacional, en la curricula escolar y empecemos a dejar de ser solo usuarios per se.

En este sentido es que versa este trabajo en pensar sobre la geotecnologia, su impacto y cambios no sélo en los procesos o
métodos sino en la concepcion que ahora toma la Geografia y sus aplicaciones, considerando que ya tiene 55 afios de vida,
marcados a partir de la aparicion del primer sistema (Canadian Geographic Information System (CGIS).

Planteamiento del problema

En los Gltimos afios 15, el avance de las ciencias computacionales, la tecnologia y las nuevas teorias en comunicacién se han
visto plasmadas en la Cartografia, al permitir la produccién de mapas en un menor costo y tiempo, en comparacion con los
medios tradicionales, ademas de que han permitido incrementar la velocidad de produccion y revision de los mismos. Por
ello, el uso de los Sistemas de Cartografia Automatizada (SCA) continua su expansion principalmente en los ambitos del
quehacer académico, cientifico y técnico de nuestro pais, porque ofrecen resultados alternativos para un minimo de
informacion espacial, a la que puede aplicarse opciones de andlisis espacial que antes s6lo estaban en los sistemas de
informacion geogréfica.

Otro hecho positivo para los SCA es que sus usuarios van en aumento, porque para Su operacién no se requiere de
conocimientos especializados en computacion, cartografia o geografia, aunque es necesario que se comprenda la esencia de
los fenémenos que se representan para lograr una adecuada transmision de la informacién a través de las diferentes
representaciones cartograficas y se explote al maximo las posibilidades que ofrece la automatizacion de muchos de los
procesos cartogréaficos.

3 http://wiki.osgeo.org/wiki/Comparaci%C3%B3n_de_clientes_ligeros_web_para_SIG
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_Informaci%C3%B3n_Geogr%C3%Alfica
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Aun cuando las opciones de los Sistemas de Cartografia Automatizada no son tan complejas, como las de los Sistemas de
Informacion Geografica, han logrado agilizar las tareas de la Cartografia Topografica y Tematica; pero ain se requiere que se
detallen sus posibilidades y limitantes desde el punto de vista cartografico. Asi como las caracteristicas, aplicaciones y
potencialidades que cada programa presenta para resolver las tareas de la representacion de los distintos fendmenos
geogréficos.

Y es que tras revisar la literatura disponible sobre el tema de Cartografia Automatizada y de consultar los trabajos realizados
con el diferente geosoftware que se distribuye en el mercado mexicano, como es Arcgis, Idrisi, Arc/Info, Arcview,
Geomedia, Mapinfo, entre otros, se observa la falta de estudios sobre las metodologias y teorias de la cartografia
automatizada desde el punto de vista conceptual, lo mismo que se carece de trabajos que aborden la utilidad o limitantes que
presentan estos programas para agilizar las tareas geograficas y cartograficas. En la mayoria de los casos s6lo se cita
parcialmente el trabajo que se realizo con ellos, sin documentar cuél fue el motivo de su uso o los problemas que presentaron
al tratar de representar los distintos fendmenos espaciales. Lo que predomina, en general es la descripcion de los diferentes
productos comerciales puestos a disposicion en el mercado.

Otra situacion negativa que se suma a la anterior, es la referente a los manuales de operacion del software, que no presentan
las opciones que contienen desde el punto de vista cartografico o geografico, y tampoco plantean los posibilidades que el
software cumple en relacidn con las funciones que sefiala la cartografia automatizada.

Ademas, se carece de estudios que sirvan de sustento tedrico a los usuarios cuando quieren analizar el distinto geosoftware
disponible en el mercado de acuerdo con su funcionalidad geografica y cartogréfica, ya que cuando se pretende adquirir
alguno de ellos, el comprador se enfrenta con que lo Gnico que existe es lo que el vendedor expone y que no existe literatura o
textos que evallen el geosoftware desde un punto critico, donde no sélo se elogien su virtudes sino que se muestren los
problemas que muestran en su desempefio cartografico.

Lo cual nos hace falta para alimentar el banco de ideas y conceptos relativos a estos temas, porque no puede seguir disperso
el conocimiento y que para encontrarlo haya que navegar en Internet, porque esto no esta en los libros de texto, ni se
menciona en las aulas.

Por ello creo importante e invaluable la aportacion formal que pueden hacer los gedgrafos al analizar el geosoftware que
utilizamos en nuestra labor, con la finalidad de conocer hasta donde cumplen con los requerimientos que sefiala la cartografia
automatizada y en que contribuyen en la solucion de los problemas geograficos y cartograficos; para dejar de lado los textos
donde s6lo menciona cual es el programa de mas facil operacion ain cuando no dispongan de las opciones cartograficas para
hacer mapas tematicos analiticos y sintéticos, ya que se usan los programas sin cuestionar hasta donde satisfacen las
necesidades que los trabajos cartogréaficos requieren cumplir.

Hipotesis

l. La produccidn y el disefio cartografico temético automatizado estd determinado por las funciones que ofrecen el
geosoftware.

Il. En México no se puede hablar de produccién de mapas tematicos por medio de cartografia automatizada, a lo que se
tiende es al dibujo electrénico con escasas ligas a los manejadores de bases de datos.

I1l.  Existe una tendencia por parte de los usuarios de adquirir software de cartografia automatizada sin evaluar sus
posibilidades para representar los diversos fendmenos fisicos, sociales o0 econémicos. Sélo les interesa que resuelva el
problema inmediato sin considerar el potencial del geosoftware.

IV.  No hay publicaciones de cartografia digital en las que se muestre a través de un mapa de tipo diagnéstico, o de sintesis
o complejo el resultado de la investigacion en que se uso el sistema cartografico.

V.  Predomina la creacion de bases de datos dentro del sistema cartografico sélo para visualizarlos a través del mapa, en el
gue se muestra una sola variable.

Objetivo general

Analizar el desempefio de Arcview 3.2 respecto a los lineamientos del proceso de produccién de la cartografia temética
tradicional y de la automatizada.
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Objetivos particulares

1. Sefialar los componentes del proceso cartogréafico tradicional para elaborar mapas tematicos

2. Resaltar los problemas y cambios que enfrenta la cartografia por el uso de la computacion

3. Sefialar los componentes del proceso cartografico automatizado para elaborar mapas tematicos.

4. Analizar las funciones de Arcview 3.2 en comparacion con los componentes de la cartografia tematica tradicional y la
automatica para elaborar mapas tematicos.

Metodologia y técnicas

Es una investigacion teérico conceptual, en la cual se revisaron las teorias y puntos de vista vertidos en el tema de la
cartografia automatizada con la finalidad de analizar el conocimiento que contiene el Arcview 3.2, y asi estar en la
posibilidad de analizar su potencial y limitantes frente a la cartografia tradicional y automatizada para elaborar mapas
tematicos dejando de lado los elogios de los vendedores.

Para lo cual se realizo lo siguiente:

- Revisidn bibliografica sobre la cartografia tradicional tematica, concepto, caracteristicas estructura, ventajas y limitaciones
actuales.

- Anélisis de los problemas de la cartografia tradicional.

- Revisidn bibliografica sobre la cartografia automatizada, su desarrollo histérico, concepto, caracteristicas principales,
estructura, ventajas y limitaciones actuales.

- Analisis de los mapas electronicos publicados por diversas instituciones mexicanas en funcién de los requerimientos del
disefio cartografico. La evaluacion de la calidad cartografia electrénica de los mapas e realizd a partir del analisis
estadistico de los elementos del disefio cartografico y de los métodos de representacion empleados, sin considerar su
contenido cientifico. Lo que permitid identificar los elementos que influyen negativamente en la calidad de los mapas y en
la transmision de la informacion contenida en los mismos.

Para el andlisis se construyé una matriz que incluyé: los componentes del disefio cartografico, la evaluacion de los métodos
de representacion empleados y el tipo de cartografia temética, para ésta se considerd el objetivo del mapa (sintético,
analitico, estaticos y/o dindmicos, de inventario y/o de diagnéstico). Y se opt6 por el analisis numérico de la frecuencia con
que aparecen los elementos del disefio cartografico en cada mapa, con la intencién de evitar la evaluacién narrativa o
cualitativa. Y asi evaluar hasta donde es cierta la premisa de que los mapas elaborados por medios automaticos no se cifien
a las reglas del disefio cartografico.

- Revision de la documentacién sobre el software Arcview 3.2.

- Conclusion del desempefio de Arcview 3.2. frente a las funciones de la cartografia automatizada y los conceptos tedricos de
la cartografia tematica tradicional. Para lo cual se generaron matrices con las funciones u operaciones cartograficas tanto las
que marca la cartografia no automatizada y la automatizada y en las casillas se marc6 con una X la opcién con que cuenta
Arcview, con la finalidad de poder cuantificar con que porcentaje de las herramientas cuenta. Pero ademas se documento
como se llama la herramienta o funcién en el sistema y sus limitantes.

Para comprobar las posibilidades cartograficas de Arcview segun la cartografia tematica, se elaboraron mapas con cada una
de las representaciones, los cuales se incluyeron como ejemplo en la tesis.
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1. Requerimientos cartograficos para la elaboracién de obras cartograficas

Con la automatizacién, muchos usuarios no especialistas en representaciones del espacio han estado produciendo obras que
llaman cartogréaficas por el simple hecho de que las elaboraron con un software que permite producir imagenes del espacio
terrestre. Pero esto es un error, ya que en muchos de los productos no se respeta el lenguaje cartografico que se ha establecido
de manera universal a lo largo de la historia de la cartografia lo que provoca que todo el cimulo de investigaciones en
representaciones cartograficas, para expresar lo que vemos en la naturaleza se venga abajo. Es como escribir un libro en el que
se usan letras diferentes a las que todos conocemos, debido a que el escritor no conoce el alfabeto.

Para los profesionales que su campo de estudio no tiene que ver con el espacio terrestre opinan que no se debe respetar el
lenguaje cartografico. Pero hay que recordar que su contraparte escrita incluye una gramatica y un alfabeto para transmitir
ideas y lo mismo ocurre en la cartografia donde su gramatica esta compuesta por la escala, la orientacion, la simbologia y los
sistemas de referencia, en tanto que su alfabeto estd formado con la gama de simbolos convencionales que la cartografia ha
creado. Por lo cual no se deben de emplear indistintamente colores, simbolos y representaciones para los fenémenos
espaciales, porque éstos deben dar la idea a simple vista de cdmo es el territorio sin tener que recurrir a la leyenda para su
interpretacion.

Ademas hay que recordar que un mapa se debe interpretar de forma fécil, para que el mensaje plasmado en él lo capte el
usuario, no s6lo expertos, sino la poblacién en general, lo cual ya se ha logrado con los métodos tradicionales de elaboracion
de mapas por lo que ahora esta el reto para que con la nueva tecnologia se refuerce la labor comunicativa de los mapas
considerando siempre, las reglas cartogréaficas de representacion de fendmenos espaciales y la semiologia cartogréafica en
especial en los mapas tematicos y para que los fendmenos que son muy dindmicos puedan ser plasmados rapidamente en
mapas.

Y es que los desarrollos de la dltima década han hecho que sea menor la necesidad de las habilidades tradicionales para
producir mapas porque se estd mas cerca de elaborarlos de forma totalmente automatizada. Aunque ain estamos lejos de haber
resuelto todos los problemas que implica introducir computadoras en el proceso de elaboracién de mapas.

1.1 Conceptualizacion de la cartografia tematica

Segln Robinson (1987) la cartografia tematica es un ensayo geografico, ya que permite reflejar las relaciones geogréficas
relativas a distribuciones territoriales particulares, interesada por temas como densidades, magnitudes relativas, gradientes,
movimientos y diversos aspectos ambientales y geogréficos de los fendmenos terrestres (Robinson, 1987). Formada por un
conjunto de operaciones cientificas, artisticas y técnicas producidas a partir de resultados de observaciones directas o de
exploraciones documentales, teniendo como fin la elaboracion de cartas y planos.

Que contribuye al conocimiento de la distribucién espacial, las relaciones e interdependencias de los fendmenos estudiados
con lo que se ha convertido en un método de trabajo, analisis y sintesis con diversos campos de aplicacion.

Su desarrollo se remonta a la primera parte del siglo X1X cuando se empezd a realizar el registro de estadisticas de todo tipo,
desde observaciones meteorolégicas hasta tasas de criminalidad; datos que contribuyeron a que se idearan para ellos nuevas
formas de representacion.

Se tendria que esperar hasta principios del siglo XX para que los gedgrafos, generalizaran una préactica ya antigua en otros
campos Yy representaran, tomando como fondo los mapas topograficos o corograficos, algunos informes cualitativos y
cuantitativos con el fin de mostrar su distribucion y sus correlaciones. De estad forma naci6 lo que hoy conocemos como
cartografia "tematica”, uno de los medios mas elocuentes de expresion del gedgrafo que en la actualidad ha perdido su
exclusividad para ser usado por diversos usuarios.

Los 60's, quedan marcados como la década del uso desmedido de ideas y normas para alcanzar una mejor formacion de la
teoria y la practica de la cartografia tematica con el objeto de obtener en menor tiempo nuevas formas de representacion para
los fendmenos espaciales.

En tanto el periodo contemporaneo la cartografia se caracteriza por la progresiva divergencia de las dos tendencias que ya se
perfilaban durante los siglos XVII y XVIII: la cartografia topografica y la tematica. A decir verdad, estd dualidad,
normalmente admitida, obedece a un abuso del lenguaje; pues si bien el adjetivo "topografico” tiene el sentido preciso de
"representacion exacta y detallada de un lugar", el "tematico", que es por otra parte de uso reciente, tiene un significado vago y
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polémico, por ejemplo las denominaciones propuestas, como "cartografia aplicada" o "cartografia especializada”, resultan
igualmente inadecuadas. Porque en efecto todo mapa, incluso el topogréfico, ilustra un "tema". Asi que para hacer una
distincién, el vocablo "tematico" se usa para calificar todo mapa cuya finalidad sea distinta de la puramente topografica como
es representar el relieve de la tierra, corrientes de agua, presas, lagos, y obras construidas por el hombre como vias de
comunicacion.

También ha surgido la necesidad de designar a estos mapas con otro nombre que el de "mapas tematicos", ya que abarcaban
todos los campos de estudio de la geografia. Y se ha ido desbordando progresivamente, para extenderse a diversos objetos:
como son los mapas geoldgicos, los politicos, los histéricos y, méas tarde a los mapas climatolégicos, los de vegetacidn, los
edafologicos, los de carreteras, los aeronauticos, los turisticos, los de riesgos y Gltimamente los espaciomapas, s6lo por citar
algunos ejemplos.

La cartografia tematica se ha visto influenciada por los cambios tecnoldgicos en los Ultimos afios, como ha sido la
modificacion en el desarrollo de hardware para la captura espacial de datos, la edicién y reproduccion de mapas en formato
analdgico asi como las facilidades para el ploteo, lo que ha favorecido que se convierta en una herramienta analitica para dejar
de ser sdlo una representacion grafica. Y para esto ha tenido que modificar sus técnicas tradicionales, pero se ha visto
fortalecida porque han aumentado las fuentes de informacién ya que ahora se emplean imagenes de satélite, fotografias aéreas,
videos, datos levantados por GPS, la modelacién numérica, mapas en archivos digitales, resultados con copias electrdnicas y
paginas Web. Asi como la introduccién de procedimientos modernos de investigacion como la documentacion, la estadistica,
la fotografia aérea, la informatica, la informacion proveniente de los satélites y de su procesamiento automatizado, el uso de
los sistemas geograficos y cartograficos, las herramientas de bases cartograficas que facilitan la produccién inmediata de
mapas tematicos, asi como los progresos conseguidos en la expresion grafica, que han contribuido en el avance de la
cartografia temética y topografica. Y han facilitado la solucidn a viejos problemas que la cartografia ha enfrentado como son el
tratamiento, el registro, el andlisis y la comunicacion de la informacidn geogréfica (Robinson, 1987).

Sin embargo, aln la cartografia tematica tiene que dar solucién a los problemas siguientes:

1) Que el método de comunicacién sea considerado como parte de una teoria.

2) Que la transmisidn del conocimiento y la percepcién del mapa temético sea por medio de simbo-
los legibles y colores apropiados.

3) Que se encuentre un método automatizado 6ptimo para la produccién de mapas tematicos Unicos
y en serie, donde los costos sean econdmicos (Karl, 1979).

Y es que a pesar de que los problemas antes citados por Karl ya son viejos, ain siguen vigentes primero, porque los hacedores
de mapas se preocupan poco por considerar un método de comunicacién que transmita de la mejor forma la idea que presentan
a través del mapa. Segundo, porque los simbolos empleados en la elaboracion de mapas tematicos en ocasiones no son los
apropiados para representar el fendémeno espacial de manera legible bien sea porque los tamafios, formas y colores de los
mismos no son discernibles en el mapa.

1.2 Concepto del mapa

Los mapas han sido utilizados por siglos no s6lo como medio pasivo de registro de resultados, sino como documento en la
investigacién de las complejas distribuciones y relaciones espaciales fisico-humanas, asi como de los patrones espaciales, ya
que permiten analizar conceptos, predecir el futuro, tomar decisiones y comunicar los conceptos espaciales. Son un
instrumento para la comunicacion, el conocimiento, el descubrimiento y la exploracion del territorio y son el reflejo més eficaz
del pensamiento humano. Es el documento donde se pueden apreciar cuantitativa y cualitativamente los diferentes hechos y
fenébmenos geogréficos y son el Unico medio para reducir la componente geografica en funcién de las relaciones de
proximidad espacial, y no son como muchos piensan un descubrimiento de la era de la informatica.

Su importancia radica en que es un documento con valores e ideas, y que por siglos ha sido usado para imponer fronteras,
razas, demostrar poderio geopolitico, verter propaganda, mostrar supremacia de pueblos, o ser un despojo en la construccion
de relaciones sociales, etcétera (Monmonier, 1991). Son testimonio de soberania, reflejo de la democracia y forman parte del
proceso de apropiacién del territorio, condicién indispensable para la consolidacion de una sociedad, la historia ha demostrado
cémo el concepto de identidad en un grupo social depende a su vez del concepto de pertenencia territorial (INEGI, 2000).
Donde los métodos de representacion empleados estan en funcion de los intereses de un grupo en determinado tiempo, los
cuales sirven para reforzar su estatus, y valdria la pena acerse la pregunta de ¢si los mapas sirven en la lucha por el
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mejoramiento social? En ellos existe un valor selectivo de lo que sera plasmado (Martin, 1996) lo cual no es culpa del que
elabora el mapa si no de quien lo solicita.

Por lo cual. el mapa no es una representacion objetiva de la realidad, libre de valores de juicio, sino que mas bien es afectado
por las relaciones de poder de la sociedad. Digamos que es una distorsion regulada de la realidad, y del territorio que crea
ilusiones creibles de correspondencia. El cual es manipulado para presentar los datos en forma positiva o negativa.
Recordemos que los contornos del mundo ya han sido trazados por los que ejercen el poder y ahora con el geosoftware es
mucho mas facil ajustar mensajes condicionados a lo que se pueda mostrar el mapa. Por lo cual el autor del mapa debe
recuperar el valor moral de los mapas ejerciendo un juicio ético sobre lo que se plasma en el mapa.

Hasta cierto punto es aceptable que se consideren los mapas como subjetivos cuando muestran una seleccion y valores que son
del interés de un grupo particular, pero a pesar de ello es un modelo objetivo de la realidad, con propiedades de abstraccion,
selectividad, sintesis, escala, dimensionalidad, unidad, continuidad; legibilidad, semejanzas geométricas y correspondencias
geogréficas. Y su realizacion no es una aplicacion rutinaria y simple de un repertorio de normas técnicas, ya que se genera un
constructor social para intercambiar ideas entre sujetos; de aqui la importancia de la imaginacion tedrica, hipotesis,
especulacidn e inesperadas conjeturas.

Y es que se usan como medio de analisis espacial y temporal de la realidad basada en el estudio de las particularidades y leyes
internas relativas a la distribucion de los fenémenos geograficos, asi como en la investigacion de las interrelaciones espaciales,
de dinamica y desarrollo de dichos fenémenos; y sirven como medio de almacenamiento y presentacion del resultado de
cualquier estudio geografico y cartografico la cual ha crecido gracias a la automatizacion en la reproduccion de
representaciones cartograficas.

Una notable propiedad del mapa geografico es que posee la interfase con el mundo ya que ofrece la posibilidad de mostrar de
una sola mirada, un territorio de cualquier dimension y permitir la obtencion de las caracteristicas y relaciones espaciales de
los objetos representados en €él. En este aspecto ninguna descripcion literaria puede sustituirlo y de esto deriva el valor que
tiene en la practica ademas de que se ha convertido en la interfase de los datos espaciales con los procesos analiticos. Hasta
convertirse en el producto central de los modernos programas cartograficos llamando a éste resultado "mapa virtual" o
“temporal”, el cual ofrece mayor flexibilidad que el mapa tradicional o "mapa real" (Moellering, 1984). Porque desde el punto
de vista cartografico permiten realizar anlisis reales y extraer de ellos diferentes aspectos que son imposibles de obtener en
una representacion analdgica.

Aunado a lo anterior Muehrcke (1981) reconoce la utilidad de la visualizacidn del mapa, al indicar que se puede hacer en ellos
analisis técnicos cartométricos incluyendo medidas desde y en los mapas, la comparacién entre varios de ellos, un
reconocimiento holistico de la densidad de los elementos que lo forman, arreglos, tendencias, conectividad, jerarquia y
asociaciones espaciales.

La base conceptual general de partida en la elaboracion de tales obras cartogréficas es su definicién como investigacion que
necesita de un adecuado disefio, para determinar sus etapas de desarrollo, sus estructuras, sus contenidos, las escalas de trabajo
y de publicacién, asi como los materiales y métodos a emplear (Veliz, 1994).

Segun Salitchev (Salitchev, 1987) el mapa geografico es una representacion reducida de la superficie terrestre en un plano, que
toma en cuenta determinadas propiedades para diferenciarse de otras representaciones de la superficie terrestre las cuales se
describiran a continuacion:

* La ley matematica especial de la estructura del mapa prevé el paso de la superficie fisica de la Tierra a su imagen
en el plano.

* El método especial de representacion cartografica, muestra toda la gama de manifestaciones del saber en el mapa
a traves del empleo de signos o simbolos convencionales y,

* Generalizacion de los fendmenos que se representan: proceso por el cual estos son reducidos y/o modificados
para plasmarse en el mapa e incrementar la legibilidad y valor cognitivo del mapa reducido, disminuyendo su
contenido semantico.

Como modelo a escala de la realidad, el mapa determina el nivel de generalizacion o detalle que debe alcanzar la
informacion en cada caso. Cada cambio de escala corresponde a un nivel diferente de detalle en la investigacién, por medio
del cual es posible pasar de lo singular a lo general, donde la obtencidn de un saber generalizado implica una interpretacion
mas profunda de la realidad por lo que la cartografia esta obligada a la precision y exhaustividad en la investigacion, y a
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De esta forma el grado de complejidad alcanzado en las obras cartograficas, refleja el nivel en los estudios geogréaficos de los
territorios, lo mismo que el grado de especializacion de los programas. Y a la vez sirven de base cientifica para la realizacion
de nuevos trabajos de investigacion, planificacion, ordenamiento territorial y toma de decisiones operativas asi como para la
valoracion integral de los recursos en una region y obliga a una reflexion profunda y sistematica.

Ademaés de ser un material didactico en el estudio de la problemética geografica y econémico-cartografica, en los diferentes
niveles de la ensefianza y expresa el nivel de desarrollo alcanzado por la Geografia y la Cartografia de un pais y ser una de las
vias para la actualizacion de los sistemas geograficos y cartograficos.

Desde mi punto de vista el mapa es la reproduccion sintética cuantitativa o cualitativa de cualquier fenémeno espacial, que el
grupo de poder permite plasmar. Y que por fuerza debe utilizar una base matematica y un método de representacion adecuado
al fendmeno que se representa, teniendo en cuenta que para distinguirse de cualquier otra forma grafica en el que se muestre el
territorio debe contar con elementos de identificacién como son: titulo, nombre del autor, fuente y afio de la informacion,
leyenda acorde con la simbologia mostrada asi como la escala grafica y numérica. Lo cual sirve para dotar al mapa de validez
ya que se debe recordar que el mapa es un documento que sirve de referencia por lo cual la informacién mostrada en él debe
dar la certeza de que es confiable y certero.

En el siguiente esquema nimero 1 se resumen los elementos que distinguen a un mapa
Esquema 1.Elementos del mapa

Mapa

A

| PROYECCION| EscaLA |

| ELEMENTOS AUXILIARES |

LEYENDA GRAFICA$
NORTE CARTOMETR'CAS/ PERFILES

| DATOS COMPLEMENTARIOS | — | TABLAS
DIAGRAMAS

Fuente: Franco, Sergio (2003) “Principios basicos de Cartografia y cartografia automatizada”

13 Propiedades del mapa

Construir un mapa requiere de un proceso de investigacion y de expresion particular, que emplea para ello un método de
representacion para permitir la experimentacion, y usa un lenguaje grafico para hacer inteligible y transmisible el
conocimiento.

En la actualidad la preparacion del mapa involucrada la utilizacion de técnicas cartograficas automatizadas, porque favorece el
calculo de los parametros de construccion, la eleccion del método de representacién cartografica, el dibujo de los originales, el
rotulado y la elaboracidn de los materiales para la edicién de los mapas de una forma mucho mas rapida, que por los métodos
tradicionales (Candeau, 1996).

Para confeccionar y emplear correctamente los mapas geograficos, es necesario comprender sus propiedades y particularidades

y tratar de cefiirse a los estandares cartograficos. Por lo cual, los mapas requieren de un estudio analitico de los elementos que
lo componen para entender su esencia y el significado de cada uno de ellos, asi como sus correlaciones.

El cuadro uno que aparece a continuacion contiene el resumen de las propiedades del mapa
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Cuadro 1. Propiedades del Mapa
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Dota al mapa de la
estructura para el
paso de la superficie
de la Tierra al plano.
Mantiene las
relaciones espaciales
de los  objetos
representados a
través de:

Base Matematica

Proyeccion cartografica

Método matematico que altera geométricamente
los objetos trasladados al plano, mediante tres
figuras geométricas.

Red de coordenadas

Base de construccion para la imagen cartografica.
Determinar los puntos sobre el elipsoide terrestre
que se transfieren a la reticula del plano.

Escala

Grado de detalle en la representacion de los
objetos en el mapa. Con la cartografia
automatizada se pueden ensayar diversas escalas
con un costo reducido.

Método de
representacion
cartografica

Simbolos lineales
Muestra en el mapa

las Simbolos fuera de escala
caracteristicas

internas Isolineas

cualitativas y

cuantitativas de los Fondo cualitativo o fondo de color

fenémenos

espaciales a través de

simbolos Diagramas locales

graficos Método de puntos
Areas
Signos de movimiento
Cartograma

Cartodiagrama

Generalizacién

Técnica cartografica

que aplica | Seleccién
operaciones Simplificacion
especificas sobre | Clasificacion
rasgos  geograficos | Omision

para representarlos | Exageracion
en su posicion y | Desplazamiento
proporcién verdadera | Armonizacion
de forma legible en | Simbolizacién
el mapa reducido

Elaboracion propia con base en: Robinson, 1987; Salitchev, 1979; Veliz, 2004.
1.3.1 Base matematica

a) Proyeccion cartografica

Los conocimientos relativos a la representacion de la informacién de la Tierra en una superficie plana o mapa,
hasta ahora manejados por profesionales como cartégrafos y geomensores —en menor grado por gedgrafos y en
absoluto por el resto de las profesiones usuarios de geosoftware, que no manejan cabalmente términos como
escala, proyeccién, datum y transformacién de coordenadas- son fundamentales para entender y evitar la
propagacion de errores.

La representacion sistematica de Tierra sobre una superficie tridimensional o bidimensional ya sea en papel o en
el monitor recibe el nombre de proyeccion cartografica. La cual trata de minimizar o eliminar algunas
distorsiones inherentes al proceso de proyeccion en el area de interés, a costa de inducir mayores distorsiones de
otros tipos pero preferentemente fuera de la region, resultando esta de menor importancia (Hernandez, 2000).
No hay forma de eliminar los errores al trasladar la superficie curva a la plana por lo cual ninguna proyeccion es
geométricamente perfecta.

La proyeccion cartografica representa la superficie esférica de la tierra por medio de tres figuras geométricas
como son: el cilindro, el cono y el plano, las cuales se pueden ubicar envolviendo la Tierra en diferentes



Capitulo 1 Adriana Velasco

posiciones o pueden ser tangentes o secantes a ella. En la figura 1 vemos como se pueden desarrollar las
proyecciones a través de figuras geométricas.

Figura 1. Figuras geométricas a partir de las cuales se desarrollan las proyecciones cartograficas

Fuente: Nociones basicas sobre Proyecciones Cartograficas. Publicado en Internet
http://www.euitto.upm.es/~mab/tematica/htmls/proyecciones.html#clasificacion

En términos estandarizados se clasifican en equivalentes, equidistantes, conformes, las cuales mantienen sin
deformar alguna magnitud como puede ser el area, la distancia, la forma o los angulos, y literalmente se pueden
generar un namero infinito de ellas. Un caso especial son las arbitrarias que se construyen segun los parametros
del usuario.

Un aspecto importante de las proyecciones son sus propiedades geométricas las cuales se resumen en el cuadro
dos.
Cuadro 2: Propiedades geométricas de las proyecciones cartograficas

Si el mapa mantiene los angulos que dos lineas forman en la superficie terrestre, se dice que la proyeccion es conforme.
Mantiene la forma de los objetos que se muestran en el mapa. Las relaciones angulares no se distorsionan. Pero deforma
el tamafio de los objetos. Como consecuencia la escala no es constante entre regiones del mapa. Las superficies en altas
latitudes se muestran mas grandes de lo que son.

Conformidad |El requerimiento para que haya conformidad es que en el mapa los meridianos y los paralelos se corten en angulo recto y
que la escala sea la misma en todas las direcciones alrededor de un punto, sea el punto que sea.
El término "mapa conforme" es a veces erroneo pues las condiciones de conformidad pueden llevarse a cabo sélo en
pequefias areas de un mapa plano. La forma de grandes continentes mostrados en el plano difiere de la forma que tienen
en el globo.

Es la condicion por la cual una superficie en el plano de proyeccion tiene la misma superficie que en la esfera.

Mantiene una razon constante de superficie a lo largo y ancho del mapa.

La equivalencia no es posible sin deformar considerablemente los &ngulos originales. Por lo tanto, ninguna proyeccion
puede ser equivalente y conforme a la vez. El tamafio de un objeto en la superficie terrestre no es afectado por su posicion
en el mapa. Por lo tanto elimina errores al comparar éareas de diferentes partes del planeta. Pero la exactitud en tamafio se
logra a expensas de distorsion en las formas de los objetos o superficies

Equivalencia

Cuando una proyeccion mantiene las distancias entre dos puntos situados sobre la superficie del Globo (representada por
el arco de Circulo Méaximo que las une) se denomina equidistante.

Es posible disefiar mapas que tengan esta caracteristica, pero las distancias correctas sélo podran ser medidas desde un
punto, o dos como maximo. Las distancias entre otros puntos no seran correctas.

Equidistancia

Fuente: Nociones basicas sobre Proyecciones Cartograficas. Publicado en Internet
http://www.euitto.upm.es/~mab/tematica/htmls/proyecciones.html#clasificacion

En el mundo existen varias proyecciones diferentes pero la mayoria pueden agruparse en unas cuantas familias
basadas en su derivacion. Las de la misma familia comparten las mismas distorsiones y propiedades. El cuadro
tres que se muestra a continuacion contiene los grupos de las principales familias de proyecciones.
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Cuadro 3. Propiedades de las principales familias de proyecciones cartograficas (Mckningt, 1984).

Ejemplos

Caracteristicas

Uso
Se proyecta el Globo en un papel ,
. con forma de cilindro que es
Modificada de Mercator 4 A r-
Lo . tangente o secante. ; |
Cilindrica de perspectiva
e En el mapa rectangular los Para ”I
Cilindrica | central - . A !
e . meridianos y paralelos se cruzan en | mapamundi
Lambert cilindrica de igual | , - . . .
. : angulo recto y no existe distorsion
drea Equirectangular -
en el punto de tangencia con el ’
GIObO s W e o W 2 W o 2 2 e 1 W
Proyeccion de Miller.
Un cono se ubica tangete o secante
P al Globo y la cuadricula geogréfica | Para
Conica simple .
es proyectada sobre el cono. cartografiar un . N
Conforme deLambert - - e E ‘
- . El &pice del cono se ubica sobre uno | semihemisferio
Conica | Policdnica p ] ]
L . . de los polos de tal forma que circulo | y es apropiada 5 !
Albert cénica de igual area R )
: ; de tangencia coincida con uno de los | para areas
Equivalente de Mollweide . o .
paralelos que se convierte en el pequefias. N .
paralelo estandar.
= 1
Proyeccion Lambert conformal conica.
Un paralelo central (normalmente el
Ecuador) y un meridiano central se
(meridiano principal) se cruzan en Para
Sinusoidal angulo recto en el centro del mapa, .
- - - cartografiar
P Mollweide Denayer el cual no presenta distorsion
Eliptica e . todo el globo
Semieliptica Los paralelos mantienen sus .
) o Terraqueo
propiedades geométricas pero los
meridianos son lineas curvas
(excepto el meridiano central).
Ortogréfica Mantiene los angulos.
Para mostrar un
Se derivan de una cuadricula s6lo
Estereografica geogréfica del Globo a través hemisferio.
Azimutal de cualquier plano tangente sobre el
(plana Globo.
o] Lambert de igual area
zenitales) Mantiene las propiedades

Gnomonica

Policénica.

geométricas alrededor del punto
de tangencia.

Proyeccion equidistante azimtal.

En los programas automatizados el cambio entre una y otra ocurre en tiempo real y resulta de forma sencilla
sencillo ya que al documentar el mapa se elige entre los diversos sistemas de proyeccion cartografica que
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contiene el sistema. Los programas también pueden georreferenciar la informacion en cualquier sistema de
proyeccién, usando una correcta determinacion de puntos de control, ya que ante eventuales cambios de
proyeccion, éstos son utilizados como guia a partir de las cuales se ajustara todo el disefio. Esta simplicidad en el
cambio de proyeccion implica importantes procesos matematicos que para el usuario son transparentes pero en
caso de que desee modificar algun pardmetro el programa le facilita la tarea a través de ventanas interactivas.

Me parece conveniente sefialar que la proliferacién del geosoftware esta contribuyendo a descartar el concepto
de la proyeccion ideal, para un territorio como un requerimiento indispensable en el disefio de una cartografia
digital. Ya que los programas hacen posible el cubrimiento integral, sin costuras, de un territorio tan extenso que
en otro tiempo hubiera requerido su fragmentacion en proyecciones con diferentes parametros. Esté integridad
es lograda gracias a la expresién en coordenadas esféricas de todos los elementos del mapa, pro a pesar de este
potencial sigue siendo imprescindible la seleccién de proyeccion cartografica para los mapas impresos y para
realizar el analisis espacial digital.

Quiza vale la pena mencionar que el cambio de proyeccion para las estructuras raster degrada en cada cambio la
calidad del archivo, porque implica el recélculo y deterioro de una o varias grillas de valores.

b) Red de coordenadas

Es un entramado de lineas que se intersectan, son paralelas, pero no necesariamente perpendiculares, cada una
de las magnitudes que expresan las coordenadas determinan la posicion de un punto en un sistema de referencia,
el cual corresponde con un tipo de proyeccién cartografica con el cual estd elaborado el mapa terreste y todo
mapa que se precie de serlo esté referido a por lo menos un sistema de coordenadas.

Sirven para describir una posicion a lo largo de una linea, en una superficie o en el espacio. Lo mismo que la
latitud y longitud o la declinacién y ascension recta, son sistemas de coordenadas en la superficie de una esfera,
en el globo de la Tierra o en el globo de los cielos. En el caso de los mapas sirven para mostrar el
emplazamiento de los paralelos y meridianos, asi como para determinar la latitud y la longitud y a través de ellas
se puede localizar cualquier punto en la superficie.

La representacion de los elementos cartografiados es posible llevarla a cabo en los sistemas automatizados
porque existen las coordenadas geograficas o métricas como un atributo mas de los objetos, en los casos en que
los objetos no cuentan con ellas, es posible que mediante operaciones de relaciones espaciales el geosoftware
obtenga la posicion georreferenciada de los objetos. Y vale la pena resaltar que con la aplicacion de la
tecnologia es posible mostrarlas como un modelo empirico de la realidad hasta en tres dimensiones al hacer uso
de la visualizacion cientifica (Unwin, 1994).

En el caso especifico de los mapas existen los tipos de coordenadas siguientes:

cartesianas: representan la posicién de un punto en un plano en relacién a dos lineas perpendiculares que se
cortan en un angulo recto.

de cuadricula: mediante un conjunto de nimeros y letras permiten designar un punto en un mapa, una fotografia
0 una carta que tengan superpuesta una cuadricula.

geodésicas: determinan la situacion espacial de un punto mediante sus coordenadas geogréaficas acompafiadas
de la altura sobre el elipsoide.

planas: son una red plana de localizacion cartogréfica.

Con los sistemas geograficos y cartograficos resulta muy facil cambiar al mapa y a cualquier datos su sistema de
coordenadas, e incluso no importa que los datos que se combinan en el anélisis territorial tengan diferentes
coordenadas, ya que la nueva generacion de geosoftware puede trabajar con los datos sin necesidad de modificar
las coordenadas de los archivos originales.

c) Escala
Es la relacion constante que hay entre la distancia medida sobre un mapa o plano y la distancia correspondiente

medida sobre el terreno representado. Indica que una unidad de dibujo representa X unidades en el terreno. Y los
tipos de escala que debe tener un mapa son: grafica y/o numérica.
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1.3.2 Métodos de representacién cartogréafica

Toda la gama de manifestaciones del saber, asi como cualquier fendmeno espacial puede ser representado en un mapa con el
uso de métodos de representacion cartografica, que son parte esencial del mapa, porque permiten interpretar de acuerdo con la
asignacion del mapa los fendmenos naturales y sociales, y ofrecer un conocimiento sobre la distribucion, el estado, los
vinculos y el desarrollo del fenémeno que representan.

Son los encargados de transmitir la distribucion, el estado, los vinculos y el desarrollo de las caracteristicas internas
cualitativas y cuantitativas de los fendmenos considerados que se representan sobre un mapa. Lo cual se ha favorecido con la
automatizacion en la reproduccion de representaciones cartograficas y el uso adecuado de ellos requiere de conocer su esencia,
sus posibilidades y limitantes, con el objeto de plasmar con la mayor fidelidad posible las principales caracteristicas de los
fenémenos espaciales.

Emplea para ello signos cartogréficos que difieren entre si por el dibujo, la forma, el tamafio, la dimension y el color. Con la
forma y el color se relacionan las diferencias cualitativas y con el tamafio las cuantitativas. Estas diferencias deben garantizar
la individualidad de cada simbolo aun dentro del grupo de signos afines, para establecer una distincién con otros signos que se
asocian visualmente con lo que representan (Salitchev, 1987). Y no se debe variar el color de forma arbitraria sélo con fines
decorativos porque puede distorsionar la interpretacion final (entendiéndose como variacion espacial y/o temporal del
fenémeno).

La variacion del tono no expresa relaciones, ni orden ni cantidad y su ordenacion es subjetiva, no existe ldgica Unica.
Tampoco hay diferencias numéricas entre el rojo o el verde, o azul y amarillo, por citar un ejemplo.

Aungue hay casos excepcionales donde la variacion del color muestra orden, pero se debe a que se ha establecido un criterio
internacional entre las distintas disciplinas de estudio (en geologia o climatologia). Tal es el caso del seméforo para reas de
riesgo (rojo=alto, amarillo=medio, etcétera) (Flores, Antonio (1992).

Otro elemento importante en los métodos de representacién es la simbologia, porque indica factores como: cantidad, valor,
tamafio, intensidad, altura, etc. y se enlaza con los datos que representa para garantizar la correcta transmision semiolégica a
los usuarios del mapa, no se trata de entidades graficas desarticuladas de la base de datos como ocurre con los dibujos
electrénicos elaborados en un editor de gréficos, sino que se trata de un conjunto de objetos graficos donde sus atributos y
propiedades son (tamafio, forma, colores, etc.) seleccionados de la base de datos. Estos elementos graficos se dibujan de
manera dinamica, asi que cuando el dato cambia, la simbologia que lo representa también cambia (Candeau, 1989).

De esto se deriva la importancia de definir cada método con el fin de conocer su funcién y relevancia ya que ahora se pueden
producir mapas diversos porque las herramientas que usa la cartografia en el geosoftware permiten combinar diferentes
métodos de representacién cartografica como cartogramas, isolineas, etcétera sobre un mapa base que no necesariamente es
administrativo ni topogréfico, si no que puede ser cualquier imagen (satélite o fotografia). Por ello es importante que los
usuarios conozcan como emplear estos métodos al representar en un mapa los fendmenos espaciales que estudian, y por otra
parte los desarrolladores de programas deben conocer cada método y su funcién, con el objeto de que sean incluidos en los
sistemas de cartografia automatizada, ya que por ejemplo los cartodiagramas complejos o signos de movimiento no estan
presentes.

A pesar del notable avance tecnoldgico del software cartografico o geografico, las potencialidades de los métodos de
representacion cartografica no se han explotado, porque predominan los métodos sencillos, uno s6lo en cada mapa. Entre los
mas utilizados estan el fondo cualitativo, las isolineas y el cartograma, y se desaprovechan los métodos que ofrecen una
imagen sintética, multivariada y compleja de los fendmenos representados.

Esto también se debe a que el geosoftware no cuenta con las opciones de representacion de series de datos estadisticos a la vez
utilizando para ello figuras geométricas proporcionales y/o anilladas, tampoco existe la posibilidad de circulos concéntricos
para representar la estructura y subestructura de uno de ellos; tampoco se puede representar caracteristicas cualitativas y
cuantitativas junto con datos cuantitativos a través de disefios en el interior del simbolo; estan ausentes las figuras geométricas
o parte de ellas para representar fendmenos en la misma direccién pero con sentidos contrarios, como la emigracién e
inmigracion; tampoco existen los diferentes tipos de barras, cuadrados y tridangulos de tamafios proporcionales para destacar
diferencias cualitativas de una o mas variables al unisono o también, distintos modelos de tipogramas para representar mas de
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dos variables que influyen en el comportamiento del fendémeno, o medidas en la misma escala o en escalas diferentes ain no
se estan disponibles.

Tampoco existe la posibilidad de combinar varios métodos de representacion cartograficos de fondo y la simbolizacion
tematica compleja para aumentar la carga informativa del mapa y asi posibilitar la comparacion y el analisis territorial. Por el
contrario, la galeria del geosoftware es muy limitada en cuanto a tipos y combinaciones de ellos y se observa que casi siempre
se emplea desde el punto de vista semiolégico el color como fondo, para asociarle cualidades o cantidades, y resulta muy
limitada la cantidad de informacion transmitida.

Por este hecho es que se requiere de métodos de representacion cartograficos complejos con simbolos estructurados para series
de datos, y que los programas estén desarrollados en una plataforma abierta para que se puedan implementar aplicaciones que
generen dicha simbologia y garanticen la modelacion cartografica compleja.

Ante la ausencia de representaciones complejas algunas instituciones han creado galerias de simbolos propios de acuerdo con
los temas que estudian en especial para los temas socioeconémicos aumentando la potencialidad grafica cartografica creada
para obtener otra variante de modelacion cartografica que no se esta explotando (Candeau, 1996).

Cabe mencionar en este sentido la aportacion del grupo de trabajo del Dr. Candeau que en la Universidad Auténoma del
Estado de México que desarroll6 un médulo para el sistema GENAMAP llamado "STATMAP" el cual ofrece una galeria de
simbolos para la cartografia temética incluyendo cartogramas y cartodiagramas (Candeau, 1997).

En el cuadro cuatro insertado a continuacion, se condesan los métodos fundamentales de representacion incluyendo los
especiales como son los cartogramas y cartodiagramas.
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suceciéon de colores e intensidades para mostrar laf
direccién y cambio de valores.

representa las tarifas de
transporte, las distancias
recorridas, el rendimiento|
forestal, el coeficiente de|

agostadero.

isolineas y su rotulacion.

Explicacién Tipos Uso Automatizaciéon Ejemplo
. Forma
Continmdad  Extension
I ]
< |Expresa la anchuray longitud del fenémeno. Representa la Caminos, rios, lineas de costa,|Las primeras aplicaciones de los
2 |informacion cualitativa y cuantitativa de elementos lineales a| fronteras, limites|geosistemas ~ se  desarrollaron  para|
o |través de diferentes calibres, colores, tonos, brillos, administrativos, cambio de tipo[fenémenos lineales ya que eran vectoriales.
g rellenos, lineas discontinuas y continuas. Con el tamafio del de manifestacién del fenémeno|Por lo cual esta en todos los sistemas Los|
£ [simbolo refleja las variaciones en el tiempo y da la idea de como tipo de suelo o limites de[simbolos producidos son idénticos a los de
O [dindmica del fenémeno. zona natural. la cartografia en papel.
Literal: usa letras o nimeros para dar la idea de la Los geosistemas tienen problemas paral F8 Bosgue natura
configuracion del fenémeno. Su desventaja es que|En mapas de yacimientos de| 9 h proble p FBc Bosque caducifolio
: P . colocar los signos  siguiendo I3 < .
requiere de la leyenda para entender el patron dellminerales o forestal. ) ” . . FSa Selva alta
. configuracion del accidente geografico. ey =
fenémeno representado. FSa Selva media
F5b Selva baja
o
] - - -
o Geométrico: utiliza todas las formas geométricas, las| ’
@ ’ ... __|Abuso en su uso en mapas automatizados|
o cuales representan los datos por medio de escala de|En mapas estadisticos X o
) X ) ) L por usuarios con poca experiencia en
o© valores. Algunas figuras tienen estructura interna o se[representa la distribucion de Ia| métodos de representacion. Las figuras|
g Para fenomenos puntuales que no pueden representarse effles deja una caladura al centro para representar|poblacion, de centros aniladas o an caladurés no gstén =
2 la escala general del mapa. informacion de una localizacion o destacar la base|industriales, etcétera. e o )
e disponibles en ninglin geosistema. %
o cartogréfica.
(=] | I 1
Qo
£
%)
Es el simbolo de mayor produccén en los|
En los mapas econémicos se|geosistemas ya que se han desarrollado]
Evidente: toma la forma de los objetos que representa.|/les encuentra como simbolos|galerias de simbolos para diversos temas
Y ofrece alternativas por medio del color y la forma. fabriles,  centros turisticos,|(turistico, servicios, topogréafico, mineria).
playas. Su limitante al mostrarlos es la resolucién
en el monitor.
Representa el relieve, asi como
fenémenos continuos  sin
cambios bruscos como la|
Representamon_ l)_|d|men3|f)r1_al de un volumen suavizado o declinaciéon magnética, o _Ia e —
de una superficie estadistica mediante lineas que unen temperatura. En lo social .
0 ! . Se emplea mucho en los geosistemas, su| {en grados centig ados)
S [puntos de igual valor. Se apoya en la valores de cada representa la  difusion de|. - - ) .
= N I . . N .__ .. "limplementacion cibernética ha sido facil, el 0.0
£ |isolinea y en el uso rotulaciéon de los de colores o innovaciones, la regionalizacion e 25
S " o P .. __|problema es el detalle geométrico de las| 50
& |tonalidades para expresar aspectos cualitativos. Usa la demogréfica. En lo econémico ;

75
no
125
150
176
20,0

Elaboracion propia con base en: Baranski, 1983; Candeau, 1994; Robinson, 1987; Salitchev, 1979.
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Fondo cualitatitvo o de color

Explicacién

Tipos

Uso

Automatizaciéon

Ejemplo

Representa el caracter y propiedades cualitativas de los|
fenémenos que de acuerdo a sus caracteristicas establece
la regionalizacion del territorio y mediante colores, tonos o
rayados dintingue los territorios afines a una clasificacion.
Permite la sobreposicion de otros métodos de
representacion cartografica.

En mapas de geomorfologia,
de suelos, de vegetacion, de
marginacion,  evoluciéon  de
densidad de poblacion.

Se encuentra en todos los geosistemas.
Algunos tipos de rayados pueden no|
imprimirse igual que como se ven en el
monitor.

Diagramas

Caracterizan los fenémenos en un punto en el cual se
inserta el diagrama (circulo o barras). Distingue las
magnitudes de fendmenos estacionales y periédicos. Los|
diagramas muestran el comportamiento de una variable en|
el tiempo.

En mapas hidrolégicos,
climaticos para representar
variables de precipitacion o
evaporacion o para cambios en
la marea; en el nivel de la capa|
de nieve.

En los geosistemas solo existe g
posibilidad de diagramas de circulos o
barras.

Método de puntos

Cartografia elementos cuya distribucién en el espacio no es
uniforme. Muestra el caracter y la densidad del fenémeno
representado. Utiliza distintos colores y formas. La figura]
més utilizada es el circulo que se coloca en su lugar
verdadero. La agrupacion de figuras sefiala la densidad del
fenémeno y el nimero de ellos determina la cantidad de|
objetos.

Para mostrar la densidad del
ganado, la distribucion de la|
poblacién o de cultivos.

Esta presente en todos los geosistemas Y|
es el método que mas se emplea aun|
cuando se represente con él fenémenos|
que no son puntales.

For Municipio Rural
& 1.000 scres

Método de areas

Destaca la regién por donde el fenémeno se extiende por|
medio de lineas cerradas o discontinuas o con color o
rayado de fondo, o con la distribucién de simbolos evidente:
o el sefialamiento del area con textos o figuras.

Refleja con  exactitud Ia
extension de los fenémenos, su
area de influencia, la dinamica
de desarrollo, la intensidad u
ocurrencia del fenémeno.

La Unica limitante en los geosistemas es|
para delimitar el area por medio de
estarcido o con simbolos.

s

o=t

Elaboracion propia con base en: Baranski, 1983; Candeau, 1994; Robinson, 1987; Salitchev, 1979.
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Cuadro 4. Métodos de representacion cartografica

Adriana Velasco

Explicacién

Tipos

Uso

Automatizacién

Ejemplo

representa el valor del indice por unidad territorial que
ocupa s6lo una parte de la superficie por lo que se necesita
extender el valor a toda la superficie de la unidad.

forma las caracteristicas similares de los fenémenosi
representados. Pueden ser de sectores, bisectrices,
circulos concéntricos y de ejes fijos, entre otros.

interior de las unidades|

territoriales.

o . 2 .
= . . ' Representa lineas de transito,
@ |Representa fenémenos de comportamiento lineal, que se . N
= R - . vias de ferrocarril, volumen vy
£ [desplacen de un punto a otro, mediante distintos tipos de -
S i : estructura del comercio, laj
3 |lineas. Muestra la direccion, el sentido, el rumbo, la forma, " -
g . " - transportacion de pasajeros, las| . . .
la velocidad, la calidad, la potencia, el volumen y la . I No esta disponible en los geosistemas.
[ A o rutas de migracion, laj
o< |estructura del fenémeno que se desplaza. La variacion en el .
*» . . : ) trayectoria de huracanes o la|
& |calibre de la linea, la intensidad del color o rayado expresan -~
c oy - movilidad  pendular laboral,
o [las caracteristicas cuantitativas.
= entre otros.
(%)
Representa los datos del fenémeno dentro de los limites de[Con  continuidad: las unidades internas son
la unidades territoriales para transmitir su comportamiento|adyacentes una con otras dando la apariencia de un|
espacial. Quedando todo el territorio cubierto por colores o|mapa convencional | ]
< rayados de acuerdo con una clasificacién de los valores.|Sin contigliidad: entre las unidades internas no se|Se utiliza para tasas,
£ |El método cambia el tamafio de las unidades espaciales de|preservan las relaciones de fronteras. Pero si la de[porcentajes, indices 0 ’
© . . . . . .
5, |acuerdo con una variable, por lo que se pierden las formas,|vecindad por lo que las unidades conservan a sus|productos o  proporciones,Algunos geosistemas cuentan con laj
9 |las relaciones de contigliidad, de orientaciéon y del arealvecinos con espacio entre si.|densidad de poblacion, indicefopciéon.
= e . z . . z . .z
8 geografica. Genera imagenes distorsionadas de las areas.|Simple: en el mapa pueden aparecer dos cartogramas,|de exportacion de renta per G FTOG R MA
Para que sean Utiles se deben aproximar a las formas|cada uno responde a un indice.|capita. DIECONTINLG
deben aproximar a las formas reales de lo cartografiado. Se{Complejo: es del tipo radial o de estructura de bandas.
recurre a este método cuando el nivel de informacién no|Cada banda representa elementos que estan de
permite la representacién puntual del fenémeno. acuerdo con un patrén.
G RTOG A M
CONTINUD
Estructura o diagrama simple
Estructura sencilla
Representa varios indicadores interrelacionados por medio| .. . - . . @
) s o . Simple: analizan un sélo aspecto del fenémeno, L S,
de figuras geométricas o gréficas insertadas en las . ) . Con la combinacion  de
. o . . Estructurales: reflejan los valores parciales de las| .
unidades territoriales. Expresa la magnitud del fenémeno y| . . - ) variables que hace se expresan
o - ) magnitudes el fendmeno al subdividirse en franjas o T
© [muestra los datos estadisticos espaciales en el mapa. L . hace se expresan variaciones|
IS . P . partes de acuerdo a la composicion del fenémeno. ; . . . . .
& |Los diagramas mas usuales son los lineales como . . _|en el tiempo, el calculo de|Sdlo se incluyen los tipos simples, para los|
2 ; . - . Complejos:representa la estructura de varios| : L . .
o |columnas o franjas. Existen también los de superficie como|.” " . . NP relaciones cuantitativas, las|diagramas con estructura y los complejos
© B . indicadores o de forma simultdnea la dinamica y| .. . . . L.
5 |cuadrados, circulos, rombos o triangulos. En los de estructura del fenémeno dimensiones absolutas de los|se requiere de su implementacion, ya que|
2 |volumen estan los cubos o piramides. Su deficiencia se . ; ‘Ifenémenos  expresados  por|ningln sistema los contiene.
S A S ) Combinados: llamados tipogramas muestran por su|, _ . o
O |debe a la ruptura espacial del territorio, ya que la figura indices estadisticos en el

5
mas de Lna S0 0 cates

Mo
ey

Bociws

Elaboracion propia con base en: Baranski, 1983; Candeau, 1994; Robinson, 1987; Salitchev, 1979.
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Quiero hacer un comentario sobre el cuadro, en cuanto a los dos Gltimos métodos que como se menciona se deben
implementar en el geosoftware, porque no son parte de la galeria de simbolos, es posible que no se encuentren porque los
disefiadores no conocen todos los métodos de representacion cartografica y también se puede deber a que su implementacion
es muy laboriosa lo que incrementa el costo del software, que de por si es costoso, una razon mas puede deberse al desinterés
por incluir este tipo de simbologia y porque la mayoria de los usuarios tampoco la utilizarian ya que desconocen los métodos
de representacion.

También hay que tomar en cuenta que la geotecnologia ha sido creada para aplicaciones fisicas y ambientales que casi no
hacen uso de estos métodos de representacion y que son pocos los programas que se aplican en cuestiones sociales o
econdmicas; areas donde son métodos de mucha utilidad.

1.3.3 Generalizacion cartogréfica

Es frecuente que se le confunda con una simple reduccidn fotomecénica, pero como cualquier procedimiento cientifico lleva
implicito un proceso complejo de abstraccion de la realidad para que estd pueda ser entendida (Muehrcke, 1981). Y el
seguimiento de sus principios y leyes, es una tarea cientifica de la cartografia moderna (Salitchev, 1987) que aln no se ha
logrado automatizar por completo.

La generalizacidn se considera un arte cartografico que se efectla cuando la simple habilidad técnica para representar los
objetos en su posicion y proporcion verdadera no es suficiente y se requiere el proceso que incremente la legibilidad y valor
cognitivo del mapa reducido, disminuyendo su contenido semantico pero manteniendo, en lo posible la precision en su
informacion pragmatica (Weber, 1980), entendido por nivel pragmatico el mapa mental que el individuo realiza de la
informacion, y por nivel seméntico el significado objetivo de la misma.

Es un proceso por el cual la presencia de fendmenos o eventos en un espacio referido son reducidos y/o modificados en
tamafio, forma y espacio dentro del mapa; siendo por ello la propiedad mas importante del mapa geografico, que se manifiesta
cuando las designaciones cartograficas reflejan los caracteres generales fundamentales de los fenémenos representados.

Expresa lo més importante de los objetos espaciales, como son sus rasgos principales y tipicos, asi como sus caracteristicas
particulares, las cuales estan de acuerdo con la asignacion del mapa, con el tema, y con la escala del mismo.

Que se aplica cuando: cambia el propdsito del mapa, cambia la estructura de los datos tematicos, hay necesidad de una nueva
representacion y/o porque el usuario requiere un mapa que satisfaga sus necesidades. En este sentido, la visualizacion
automatizada contribuye enormemente ya que permite crear una imagen mental de lo que serd el mapa y asi tomar la decision
mas acertada para su bosquejo de acuerdo con el fin que persigue el mismo.

La generalizacion facilita descubrir las relaciones entre los fendmenos, establecer las leyes de distribucion y los vinculos de los
fendmenos que se cartografian de acuerdo con el espacio del mapa. Basandose en las particularidades de la representacion
cartografica como son la reduccion del objeto de estudio y la reproduccion de éste en su forma generalizada.

Un aspecto de gran valor en la generalizacion es la singularidad de los fendmenos que se cartografian, donde los mismos
objetos o sus propiedades son valorados de diferente manera para los distintos mapas, o de acuerdo con la singularidad de las
relaciones entre estos objetos y otros fendémenos. Asi que los simbolos pueden ser los mismos para ambos mapas pero
representar en cada uno de ellos diferentes conceptos (Ansow, 1984). Para ello, la generalizacion sustituye los objetos por un
signo colectivo. Aumentando con ello el valor cognoscitivo del mapa, al permitir establecer las regularidades entre los
fendmenos cartografiados tarea que ahora puede realizarse por medios automaticos, siempre y cuando el software contenga
reglas de generalizacion.

Una de las reglas mas importantes en la generalizacion es la de tratar de conservar la estructura del mapa, reteniendo la
legibilidad al reducir el nimero de figuras representadas. Si la escala es chica, la densidad del contenido de informacion puede
ser incrementada a un punto hasta donde el ojo humano alcance a distinguir entre cada figura. Como regla general cuanto
menor sea la escala mayor sera el grado de generalizacion. En escalas grandes como planos, la generalizacién consiste
principalmente en la clasificacion y la simbolizacion.
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La generalizacion se caracteriza por ser:

a) Cuantitativa cuando hace mayores los intervalos (escalones) dentro de los cuales los cambios del indice
cuantitativo que caracteriza dicha categoria de objetos no se reflejan en el mapa.

b) Cualitativa cuando reduce las diferencias en las categorias; en primer lugar se hacen clasificaciones
generalizadas; por ejemplo sustituyendo los signos convencionales especiales por un signo Unico.

Al aplicar criterios cualitativos y cuantitativos de forma global se toman en cuenta todos los elementos ya que la
modificacidn de uno de ellos puede afectar a otros. En esta tarea el geosoftware es de gran utilidad porque
permiten la gestion desde una base de datos de los atributos tematicos de los objetos geograficos y del manejo de
las relaciones topoldgicas entre los objetos, lo que posibilita una generalizaciéon y una menor componente
subjetiva (Muller, 1995; Palomar, 2001).

Para realizar una correcta generalizacién se debe entender la esencia de los fenémenos que se representan y
tomar en cuenta los siguientes aspectos:

-Seleccionar los objetos que deben quedar plasmados en el mapa, debido a que por el caracter de su contenido
resultan basicos en la elaboracion del mismo.

-Considerar la relacion que existe entre los distintos elementos del contenido del mapa, por ejemplo, entre los
poblados y las vias de comunicacion.

-Conservar las correspondencias entre los elementos de dicho mapa y otros mapas afines, digamos entre el
relieve, los suelos y la vegetacion. También se debe conservar la exactitud geométrica del mapa, ya que muchos
de ellos son usados para mediciones. Por esta razén, cada objeto se debe representar en su posicion exacta con
sus verdaderos contornos y dimensiones, conservando su posicién y las distancias que lo separan de otros
objetos, debido a esto muchas figuras deben ser tratadas de forma independiente en la generalizacion. Aunque
esto conduce a que haya contradicciones entre la exactitud geométrica y la coincidencia geografica (Robinson,
1987).

La cartografia automatizada ya ha incursionando en los aspectos anteriores y ha propuesto el desarrollo de una
base cartografica formada por multiples mapas en varias escalas para poder extraer de ella los objetos que se
requieran segun la escala de trabajo la cual nunca podra ser mas detallada que la escala mas chica almacenada,
porque los objetos pueden cambiar sus dimensiones para hacerse mas chicos 0 mas grandes, pero el detalle de
informacion que se requiere al reducir la escala es imposible obtenerlo de forma automética, para ello se
requiere de la alimentacién de dicha informacion al programa. También se necesita del disefio de bases de datos
que soporten multiples aplicaciones como: la derivacion de datos, la simbolizacién y asociar los elementos
geograficos a multiples escalas, ademas de contar con algoritmos especificos, estrategias y técnicas de control
para las operaciones de generalizacién (Muller, 1995; Palomar, 2001) porque el geosoftware no incluye todo el
proceso de generalizacién y no considera todas las reglas topologicas, pero ademas se debe considerar la
incorporacion del conocimiento cartografico y geografico de la generalizacion al contexto digital.

Las ventajas que ofrece la generalizacion automatizada son la creacion de bases de datos independientes de la
escala a diferencia de como se hace actualmente en que se elabora una base de datos para cada version de un
mismo mapa con distinta escala debido a que los datos procedentes de un mapa a escala mayor son excesivos o0 a
que su proposito es diferente. Esto ocasiona una fuerte pérdida de tiempo y dinero, sobre todo a la hora de
proceder a la actualizacion de los datos. En cambio una base de datos independiente de la escala, ofrece la
posibilidad de almacenar todos los datos necesarios para la elaboracion de mapas con distinta escala o de
tematica diferente.*

Esto ha motivado la investigacion en la generalizacion cartogréafica usando técnicas de programacion vy
principios basicos de geometria y estadistica; asi como el desarrollo de algoritmos explicitos y sofisticados para
conseguir la generalizacion cartografica con el objeto de lograr la comprension psicoldgica del tamafio, el color
y la textura de los diferentes simbolos que son cambiados en cada generalizacion. Los estudios principalmente se

* Balboa en hitp://coello.ujaen.esfinvestigacion/Grupo_inv_Cartogarfia/investigacion/generalizacion. html
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han aplicado en la simplificaciéon de signos lineales y pocos métodos han sido desarrollados para la
generalizacion de areas.

Se ha puesto mas atencion a la generalizacion de escalas pequefias y medianas, quiza debido a que las figuras
que se ocupan son relativamente simples, porque representan lineas, contornos y simbolos puntuales, mientras
que en las escalas grandes se muestran areas (Vicars y Robinson, 1989).

La generalizacidn digital

Se concibe como el procedimiento que a partir de una fuente de datos dada, se obtiene un conjunto de datos
cartograficos, simbdlicos y codificados digitalmente, a los cuales se les aplica una serie de transformaciones
espaciales y de atributos. Es un proceso en el cual se transita entre diferentes modelos que representan una
porcion del mundo real con menor detalle mientras se maximiza la informacion (Longley, 1999; Godchild,
1999). Para lo cual se requiere un marco de referencia, que permita identificar y aislar los componentes
sobresalientes del proceso de generalizacion digital, asi como el desarrollo de reglas objetivas para controlarlo.
Para hacer esto posible, los cartégrafos tienen que desarrollar reglas objetivas y claras en la generalizacién
manual; porque el trabajo desarrollado con base en los principios cartograficos en el ambiente manual, se dejan
de lado en la investigacion de métodos alternativos de generalizacion digital en donde se contempla un
comportamiento para los objetos geograficos y las relaciones entre ellos con reglas claras y libres de
subjetividad que permitan la ejecucion de un proceso sencillo y rapido; que divida las tareas entre personas y se
obtenga un producto estandarizado. Ademas de considerar los criterios especificos de acuerdo con los objetos
geograficos, al proyecto, a la escala y al uso pretendido de los resultados (McMaster y Shea, 1992).

Durante las dos Ultimas décadas comparfiias comerciales han desarrollado herramientas especificas para la
generalizacion basada en Sistemas Expertos, los cuales permiten la toma de decisiones de forma automatica.
Pero como hay una variedad de posibilidades de combinacién de fendmenos o problemas que pueden surgir
durante el proceso de generalizacion no existe una herramienta Gnica para generalizar de forma global, si no méas
bien maltiples aplicaciones que tratan de realizar una o parte de las operaciones habituales del proceso.

Los Sistemas Expertos en la cartografia sirven para definir el tipo, escala y color de los signos convencionales,
para establecer una coherencia de los elementos del contenido, para incorporar nuevos signos convencionales y
su planificacion, para poner de relieve los errores en la codificacion de los mapas, reconocer las representaciones
cartogréaficas e interpretar fotografias, etc.

A continuacion se muestra un ejemplo del diagrama que se sigue cuando se emplean sistemas expertos en el
proceso de generalizacion.

Conocimiento

Diagrama 1. Proceso de generalizacion del
cartografo
en un sistema experto pase de datos —
geosoftware
—gcosofware —

Base de
conocimiento

Problema
especifico

Inferencia
computacional

~~

Interfase
para el
usuario

Solucién al
problema de
generalizacion

Fuente: Mc Master, Robert y Shea, Stuart (1992) “Generalization in Digital Cartography”

Algunos ejemplos de software comercial para generalizacion son: el CHANGE (Institute of Cartography,
Hannover University, Generalization Software) especializado en la generalizacion de edificaciones que se
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realiza mediante el subprograma CHANGE-buildings. También ofrece la generalizacién para vias de
comunicacion mediante el CHANGE-roads que va desde la escala 1:1,000 hasta 1:25 000" (Kasemi, 2004).

Otro software es el DynaGen v 3.0 sustituto de MGE de Interghap que automatiza la generacién de mapas
urbanos desde la escala 1:10,000 hasta 1:50,000, realizado a partir de una sola base de datos de alta resolucion.
El programa cuenta con gran nimero de operadores y algoritmos para la generalizacion de caracteristicas
geométricas’ (Kasemi, 2005).

El LAMPS2 Generalizer de la casa Laser Scan (britanica), genera un rango de productos a partir de una base de
datos, con operaciones que se perfilan en dos fases: compilacion (creacién de bases de datos y su mantenimiento
a partir de diversas fuentes) y generacion de productos (extraccidn, simbolizacion y generalizacién).

Otra opcién la ofrece ESRI con el mddulo GEODATA montado en ArcGIS v 9.0 (ESRI). Usado para producir
mapas de escala chica de 1:500,000 hasta 1:1, 000 000 con operadores especificos de generalizacion incluidos
en su herramienta llamada Geoprocesing, que ademas ofrece la posibilidad de disefiar la secuencia logica de los
pasos que hay que seguir en la generalizacion a través de la herramienta ModelBuilder. Pero el punto débil en el
proceso de generalizacion se debe a que requiere de importante trabajo manual porque se necesita de la intuicion
del cartografo para tomar decisiones asi como invertir tiempo en la edicién (Kasemi, 2004).

Ademas de estas aplicaciones comerciales estdn las creadas en las universidades que son algoritmos para
resolver problemas especificos en el proceso de la generalizacion, como ejemplo estan: “La resolucién de
conflictos visuales entre curvas de nivel”, herramienta que contempla la solucién en las zonas problema
mediante tres opciones: 1) el incremento en la equidistancia entre curvas de nivel; 2) la introduccion de simbolos
lineales y 3) la introduccién de simbologia superficial. Es un desarrollo cibernético montado sobre un SIG que
ha sido elaborado por Palomar y Pardo en el Departamento de Ingenieria Cartografica, Geodesia y
Fotogrametria de la Universidad Politécnica de Valencia, Espafia (Palomar, 2004; Pardo, 2004). Otro ejemplo es
el algoritmo que “Busca las caracteristicas cualitativas y cuantitativas para la modificacion eficiente de la
escala en mapas vectoriales”, el cual se basa en un analizador seméantico que obtiene automaticamente los
criterios para manipular los operadores de la generalizacion. Analiza las caracteristicas funcionales, topolégicas
y légicas de los datos espaciales. Ha sido elaborado por Moreno; Levachkine en el Centro de Investigacion en
Computacidn del Instituto Politécnico Nacional, México (Moreno, 2005; Levachkine, 2005).

Un ejemplo mas, esta plasmado en el trabajo “Generalizacion automatizada para los puntos de cota” (Palomar;
Pardo, 2004) que selecciona los puntos de interés (cimas, collados, etc.), que deben permanecer en el mapa al
pasar de una escala 1:10 000 a 1:20 000 y cuyo objetivo es la creacion de mapa para excursionar.

En el momento actual, dadas las demandas de usuarios por la visualizacion y consulta de informacion
multiescala de forma rapida y reversible, la generalizacion en tiempo real como en Internet (e. g. Google Earth,
World Wind) esta cada vez méas en boga, porque los usuarios requieren recorrer de arriba hacia abajo por las
distintas escalas y obtener en cada caso datos generalizados de acuerdo con dicho nivel. El proceso se podria
realizar pre-calculando el comportamiento de cada elemento cartografico cuando es sometido a cada cambio de
escala y almacenar los diferentes objetos generalizados, mostrando s6lo aquellos que se filtren en cada nivel de
generalizacion (Palomar, 2001).

Y es que las aplicaciones desarrolladas se desaprovecha la generalizacién vectorial en tiempo real la cual ofrece
una version generalizada de datos graficos y alfanuméricos relacionados, porque actualmente se emplean los
archivos raster que aunque muestran distintos grados de generalizacién son imagenes estaticas a diversas escalas
lo que requiere de importante espacio de almacenamiento..

Automatizar estos procesos, aln es un reto para el geosoftware ya que cada punto, linea o &rea requieren
diferente tipo de generalizacion (Robinson, 1995) ademas de un complejo reconocimiento de la simplificacion
principalmente de lineas, de la reduccion de puntos y la visualizacién, asi como la incorporacién de criterios
estéticos, porque es obligado mantener ciertas relaciones en el plano para minimizar los errores de: angularidad,
orientacion, paralelismo, tangencia, tamafio, etcétera. En el proceso de generalizaciéon sélo se ha logrado
automatizar las partes referentes a la clasificaciéon de los elementos que se cartografian o las que pueden hallar

! www.ikg.uni —hannover
2 www.intergraph.es/sgi/products/
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una interpretacion numérica y se puedan definir por una férmula matematica. Ya es que es dificil hallar una
dependencia matematica que sirva para la seleccién o la generalizacion por medio de la automatizacion. En
general, ésta tiene una mayor perspectiva en la confeccién de mapas analiticos donde se emplean indices
cuantitativos.

Hay que considerar que la generalizacion no solo depende de las propiedades geométricas sino también del
contexto espacial, lo cual debe ser considerado al automatizar los procesos ya que muchos de ellos son
subjetivos. Por lo cual es importante reorganizar y detectar las situaciones en que se requieren procesos
manuales, para hacer un uso efectivo de las técnicas automaticas por ejemplo figuras que fueron procesadas
manualmente puedan ser completadas y correctamente identificadas por el ordenador (Shiryaev, 1987).

Con la computadora es posible emplear simultaneamente una serie de indices de seleccion, tener en cuenta las
relaciones del fenémeno que se generaliza con otros (si estas relaciones pueden estar definidas en forma
matematica) y cambiar la magnitud de los indices de acuerdo con la regionalizacién geogréfica del territorio o
automatizar la eleccion que es determinada por indices normativos de censos.

En donde ha sido un éxito la aplicacion de la generalizacidon automatizada es en los mapas topogréaficos porque
esta controlada por operaciones predeterminadas factibles de automatizar, lo que no sucede con la
generalizacién del mapeo tematico, que sigue siendo un reto cartografico, porque los parametros para cada mapa
no pueden ser determinados ya que se requiere una decision para cada uno de ellos (Ansow, 1984), y también
porque no existe una normatividad cartogréfica bien definida debido a la gran cantidad de fendmenos tematicos
gue se pueden cartografiar y la variedad de formas de representacion y requisitos necesarios dependientes de los
distintos objetivos que se persiguen (motivaciones, uso del mapa, zona de presentacion, formatos, escalas, etc.).

También porque el proceso de generalizacion, en su fase de seleccion y simplificacion, requiere de toma de
decisiones que se supeditan al objetivo y escala del mapa. Lo cual lo hace dificil de automatizar porque se
requiere la supervision del cartégrafo principalmente en las tareas de desplazamiento y exageracion, y es que no
existe un estandar en la definicién de las operaciones de la generalizacion ya que cada investigador ha definido
las perspectivas en su area de aplicacion.

Lo anterior evidencia que la generalizacion es un proceso eminentemente intelectual, que se ha efectuado a lo
largo de la historia con las herramientas tecnoldgicas disponibles en cada etapa del desarrollo de la humanidad y
gue en la actualidad se caracteriza por la utilizacion de computadoras que ha hecho una diferencia entre la
generalizacién manual y la digital (McMaster y Shea, 1992). Cuyo objetivo es eliminar la subjetividad del
proceso manual que carece de reglas universales, para proporcionar una aplicacion consistente de las
manipulaciones de la generalizacion mediante un grupo determinado de instrucciones de cdmputo para obtener
automaticamente siempre el mismo resultado para el mapa. Considerando que los datos y parametros de partida
sean siempre los mismos, a los que se les aplica la misma secuencia de operaciones. Hay que recordar que el
proceso manual es holistico en su percepcién y ejecucidn, en comparacion con el digital en el que las
operaciones son tratadas de manera independiente y se aplican de forma secuencial, lo que es inconsistente con
la naturaleza del trabajo simultaneo y holistico de la generalizacion manual que busca que los datos geogréficos
mantengan los patrones 16gicos y que se muestre sélo lo necesario de acuerdo con la escala.

Muller y Palomar opinan que la intervencién del hombre en el proceso de la generalizacion siempre serd
indispensable porque: “la tecnologia computacional no logra percibir el mapa como un todo, tal y como lo hace
el hombre; el sistema de computo aln no puede instruirse para que haga una evaluacién del impacto que tiene
una decision de generalizacién sobre las entidades, y la complejidad de las decisiones demanda que el cartégrafo
explote su entendimiento sobre el fendmeno geografico para crear una representacién consistente con el
conocimiento geogréafico existente”.

Las razones anteriores explican el porqué en el momento actual la generalizacién digital ain no se apega al
modelo conceptual formal que busca generar datos adecuados para manejarlos en el ambiente de el geosoftware
(Hunter, 1998).

Ya que en el ambiente digital la generalizacion se divide en vectorial y raster, por lo cual para cada una se han
desarrollado algoritmos que estan disponibles en los SIG. Programas que juegan un papel importante en la
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generalizacién automatica porque incluyen caracteristicas como la orientacion del objeto, la observacion de las
reglas topolégicas y el analisis mdltiple de datos graficos y alfanuméricos conjuntamente (Palomar, 2001).

A continuacion se puntualiza la generalizacion vectorial y raster.

a) Generalizacién vectorial: los algoritmos se aplican de forma independiente para cada tipo de entidad
espacial: punto, linea, poligono, volumen. Observandose que hay mayor desarrollo para los objetos lineales ya
gue ocupan hasta el 80% de los elementos del mapa. En el cuadro siguiente se muestran los procesos de
generalizacién digital que se aplican a los objetos espaciales.

Cuadro 5. Procesos de generalizacién vectorial automatica por tipo de rasgo espacial

Entidad Eliminacion Agregacion Desplazamiento Simplificacion Suavizado Amalgacion Fusion Colapso Refinamiento Exageracion Realce Division Reduccion
espacial

Punto X X X

Linea X X X X X X X X X X

Poligono X X X X X X X
Volumen X X X X X

Fuente: McMaster y Shea (1992) “Generalization in Digital Cartography Association of Americans Geographers”.

b) Generalizacién raster: se orienta hacia los atributos contenidos en cada una de las celdas, lo que provoca el
cambio en la resolucién espacial, lo cual se logra mediante métodos numéricos conocidos como “remuestreo”.
En esencia esto no significa que se generalice, pero el hecho de filtrar los datos para obtener un suavizado, se
puede considerar como una operacion de generalizacion. Pero lo que si existe es una generalizacion raster
geométrica que tiene que ver con técnicas de morfologia matematica.

En la generalizacion raster se distinguen cuatro formas:

-Generalizacion estructural: cambia el ndmero y/o tamafio de las celdas (pixel thining). Es una tarea de
eliminacion de elementos que supone un incremento del tamafio de celda con la consecuente disminucion de
resolucion.

-Generalizacion numérica: incluye medias moviles bidimensionales, sus operadores se representan mediante
matrices deslizantes llamados filtros espaciales. Estos pueden ser de suavizado y realce.

-Categorizacion numérica: es una clasificacion que reduce los datos, pasando de variables cuantitativas a
cualitativas.

-Generalizacion categorica: reclasificacion de los elementos que se unen para formar una clase mas amplia,
genérica y apropiada a la escala.

1.3.3.1 Elementos de la generalizacion geométrica

La representacion geométrica de informacion geogréfica esta sujeta a una serie de operaciones que componen lo que se llama
generalizacion geométrica la cual agrupa procesos que se denominan elementos de la generalizacion. Los cuales mantienen
interdependencias entre ellos para asegurar el balance de los detalles incluidos en el mapa. En el cuadro seis se resumen los
métodos de generalizacion.




Cuadro 6. Elementos de la generalizacién geométrica

Explicacién

Forma

Tipos

Son operaciones sobre el valor de los datos, para limitar el interés de la|
informacién, que estard de acuerdo con los fines del mapa. Establece las
restricciones para seleccionar los elementos que mejor describan el fenémemoj
que se representa. El especialista elige los fendmenos que se representan,
seleccionando los elementos que cumplen con el propésito del mismo tomando en
cuenta los aspectos cualitativos y cuantitativos de los elementos. Se realiza por la|
reduccién del mapa y aumenta la complejidad y agrupamiento de los objetos, para|
evitar la confusién se realizan operaciones sobre el valor de los datos. Proceso
intelectual con carga subjetiva por la decisién acerca de la informacién que sirve
al objetivo del mapa, es una "seleccién de detalles" que no puede hacerce por|
criterios matematicos.

Seleccion

1zacion

Simplificacién o esquemati

Adapta la delineacién de los datos seleccionados a la escala del mapa para una|
comunicacién efectiva, conservando las caracteristicas geogréficas intrinsecas|
del fenémeno. Se realiza porque se reduce la escala del mapa y los datos son
demasiado detallados para su representacion, o porque se requiere restar enfasis|
a un conjunto de datos que deben desempefiar un papel menor. Determina la|
eliminacién de datos, el detalle (suavizado), la retencién o exageracién de las|
caracteristicas geogréficas importantes de los fendmenos para transmitir el
caracter de la distribucién espacial. Aun es dificil determinar el detalle que debe|
mantenerse en los rasgos al pasar de una escala grande a una menor.

Manuales: subjetividad en el manejo de los datos, responde a las
expectativas del cartégrafo.

Estadistico: es mas objetivo y exacto, utiliza métodos estadisticos como
medias moéviles, técnicas de areas homogéneas, andlisis de regresion y
correlacion.

Informético: hace el proceso mas rapido y sencillo pero la simplificaciéon
debe ser interactiva para que el usuario determine que se elimina. Se
aplica en estructuras raster y vector que cuenten con atributos que
permitan erarquizar los datos. Con la computacion grafica y las ecuaciones
de fractales se puede descomponer el rasgo al detalle para conservar los
trazos que lo describen de forma concisa.

Tareas de eliminacién: se reducen las cadenas de puntos de rasgos lineales o areales yj|
retiene los que determinan la esencia de los rasgos.
Tareas de modificacién: son operaciones de atenuacion en la que las lineas o areas son
comparados y su valor es modificado. Incluye operaciones de realce.

Agrupa datos con caracteristicas similares y expresa el caracter sobresaliente de|
una distribucién. Determina las caracteristicas méas importantes del grupo de
datos. Se aplica porque el mapa producto de la generalizacién no conserva
ningln elemento como era, estos son sustituidos por otro elemento. En el proceso
automético aun es dificil reconocer la estructura jerarquica de los datos|
geométricos.

Clasificacion

Cuantitativa: agrupa los datos de acuerdo con sus dimensiones (area, longitud).
Cualitativa: hace grupos de datos tomando sus propiedades Légica: se relaciona con la
importancia relativa del objeto que destaca por alguna caracteristica.

Restringe algunas caracteristicas del fenémeno, lo cual depende de la escala que
reduce el espacio, de la densidad del fenémeno y de la importancia de los
elementos para ser omitidos o no. El proceso es subjetivo porque el cartégrafo|
determina la importancia de cada elemento.

Omisién

Resalta los elemento que son ilegibles pero indispensables, modifica las

dimensiones de los elementos en proporcién a la escala del mapa.

Organiza las relaciones durante la composicion de las capas de los diferentes|
mapas para conservar los elementos en su lugar verdadero en funcién de las
relaciones espaciales

Conserva la exactitud en la posicion de los objetos elegidos manteniendo sus
relaciones de proporcionalidad para preservar la concordancia geogréfica. Se
conservan cierto nimero de paralelismo, tangencia, intersecciones, la igualdad|
de relaciones geométricas: como distancias y las superficies.

Armonizacion|Desplazamiento | Exageracion

Asigna los signos cartogréficos a los resimenes de la clasificacién, a las|
caracteristicas esenciales y a las posiciones relativas resultantes de la
simplificacién. Los simbolos cartogréaficos indican factores como cantidad, valor,
tamafio e intensidad de los fenémenos. Los simbolos son cualitatitvos V]|
cuantitativos. Contempla la colocacién de los textos en el mapa, en un espacio en
que no se traslapen con los simbolos o textos, cuidando que estén referidos a un|
rasgo geografico. Existen rutinas autométicas para colocar textos para los
formatos vectorial y raster. Se requiere mucho tiempo de edicién manual en el
geosoftware para colocar los signos y etiquetas de forma estética y armoénica en el
mapa por lo que muchas veces el disefio del mapa se termina en un sistema de
disefio grafico.

Simbolizacion

Elaboracion propia basada en: Robinson, 1987; Monmonier, 1991; Joly, 1979; Keates, 1982;

Adriana Velasco

20



Capitulo 1 Adriana Velasco 21

1.3.3.2 Generalizacién cartogréafica por tipo de fendmeno

Debido a la reduccion sustancial en la escala del mapa, los objetos tienen que cambiar sus caracteristicas, con la
finalidad de mostrarlos de forma generalizada. Y de acuerdo con el rasgo espacial se aplica la generalizacion:

a) Generalizacion de fenémenos puntuales

Proceso que se concentra en aumentar el peso de los puntos. En el esquema nlimero 2 se muestran graficamente
las operaciones que se realizan para los fendmenos puntuales, asi como para sus etiquetas:
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Fuente: Mc Master, 1992. Generalization in Digital Cartography.

En tanto en la figura 2, se observa la transformacion automatica de puntos a otro objeto espacial

En el caso de la generalizacion de las caracteristicas cuantitativas de los fendmenos puntuales la escala debe
conservar los limites de los escalones que tienen sentido cualitativo, por ejemplo los que determinan las
subdivisiones de las localidades por el tipo de poblamiento en ciudades y pueblos (Salitchev, 1987).

Para la generalizacion de las caracteristicas cualitativas se pasa de conceptos de especie a conceptos de género;
donde por ejemplo, se sustituye en un mapa de la industria los signos de empresas de construccién de maquinas
agricolas, por un signo comun de empresas de construccion de maquinas que engloba a todos los tipos de
maquinas.

b) Generalizacién de los fendmenos lineales

Se basa principalmente en el cambio del grosor, y se recomienda que al elaborar el mapa las lineas se realicen
sobrecargadas para evitar que se dibujen ligeras tras la reduccién (Robinson, 1987).

La generalizacién de las caracteristicas cualitativas en el uso de los signos lineales se hace evidente en la
generalizacién de la clasificacion de los objetos.
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Otro medio de generalizacidn de las caracteristicas cualitativas consiste en la propagacion de pequefios signos
lineales adyacentes al predominante. Por ejemplo en los mapas de las costas, se alternan los tipos al reducirse la
escala y se representa con un signo el tipo de costa predominante.

Las operaciones para fendmenos lineales estan plasmadas en el siguiente esquema.

Esquema 3: Operaciones de generalizacion automatica que se aplican a fendmenos lineales

Seleccion

Simplificacion

T e NS

e
ALY

Exageracion

Sy SN

Fuente Hunter, 1998. Generalization Techniques for Spatial Data.

Este dltimo caso se aplica cuando por el camnbio de escala un rasgo deberia desaparecer, sin embargo se conserva por su
importancia en la conformacion de la obra cartogréafica.

También es factible modificar la estructura de los fendmenos lineales para representarlos por otro objeto por ejemplo se
puede transformar de linea-punto o de linea area. Se muestra a continuacion el ejemplo.

Figura 3. Transformacion automatica de objetos lineales a otros objetos espaciales

%;—__-—._'.:::

S

Transformacicnes de objetos lineales

¢) Generalizacion de los fenémenos de propagacion continua

Para cartografiar este tipo de fendmenos se emplea generalmente el método de isolineas y el método de fondo
color.

La generalizacién consiste en eliminar primero los detalles de las formas y luego las formas que sean pequefias o
secundarias. En el caso de las isolineas primero se agrandan los intervalos entre las mismas y después, se
generaliza el disefio de las isolineas.
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Cuando se aplica el método de fondo cualitativo, la generalizacion se manifiesta en la clasificacion del
fenémeno que se representa. Esta puede ser representada como una transicion desde los distintos objetos y sus
detalles hacia conceptos de especie y luego de género. Un ejemplo grafico a continuacion.

La cartografia de los fendmenos dispersos es la mas diversa de los métodos de representacion, para estos
fendmenos se emplea el método de puntos y al mismo tiempo se usan los cartodiagramas y cartogramas, el
fondo cualitativo, las areas, los signos de movimientos e inclusive las isolineas.

La generalizacion aplicada a los cartodiagramas y cartogramas, se lleva a cabo reduciendo el nimero de
intervalos de la escala escalonada en los cartodiagramas, asi como la abreviacion del nimero de intervalos de la
escala de intensidad en los cartogramas y el paso de la division territorial de una categoria mas alta, digamos de
una division por distritos a una division por regiones.

Es evidente la generalizacion de las areas en sus contornos y las areas importantes pero insignificantes en
superficie pueden ser reproducidas por signos de rayado o fuera de escala.

Los fenomenos de areas requieren de muchos pasos en la generalizacion porque los limites de un area son
sujetos a la agregacion y a la conversion de puntos en areas, ademas de incluir procesos de la generalizacion
lineal.

Estas tareas quedan ejemplificadas en el esquema 4:
Procesos de generalizacion automatica de rasgos areales.
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Fuente: Hunter, 1998. Generalization Techniques for Spatial Data

La transformacion de la estructura de los objetos areales debido al cambio en la escala se muestran en la siguiente.

Figura 4: Transformacidn automatica de rasgos areales a otro objeto espacial

. e
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e

Transformaciones de objetos areales.

14 Tipos de mapas

Para clasificar a los mapas se toman en cuenta diversos aspectos, como su caracter territorial, la especializacion de su
contenido, su escala y su asignacién. Los mapas generalmente estan de acuerdo con el objetivo que persiguen y con el método
empleado en su construccion, lo que da como resultado una gran diversidad, que provoca que sea dificil establecer una
clasificacion racional entre ellos. Por lo que se les ha dividido en mapas generales y teméticos o especiales. La diferencia
basica entre ambos es que los primeros describen la estructura geogréafica (fisica y social) del sujeto de estudio y los mapas
generales s6lo muestran su distribucidn (Robinson, 1982).

La aplicacion tecnolégica en la cartografia ha hecho la diferencia entre mapas para ser vistos o para ser leidos. Acerca de esto
Bertin (1981) y Bernhardsen (1992) opinan que hay dos tipos de mapas: los visuales y los legibles. Un mapa visual
corresponde inmediatamente a cuestiones del usuario como “donde” y “qué”. En cambio un mapa legible requiere de mas
tiempo para asimilar la informacion que presenta y responde a preguntas del tipo “cudl”.

Estos mapas ahora son parte de la base de datos del geosoftware y al mismo tiempo son la herramienta para la organizacién de
la informacion del sistema. Son un archivo para multiprocesos, para un buen nimero de usuarios y un sin fin de aplicaciones,
que emplean un lenguaje rico y flexible que, su uso se remonta a varios siglos y sigue siendo el instrumento donde aparece
toda la diversidad de nuevas representaciones graficas de los fenémenos.

Los mapas ahora producidos pueden diferir de los clasicos, ya que se pueden cambiar y combinar los métodos de
representacion cartogréafica como cartogramas, isolineas sobre un mapa base que no es de vision administrativa ni topografico
si no que puede ser una imagen de satélite o fotogréfica, por lo que la simbologia cartografica automatizada esta cambiando.
También pueden presentar cualquier dato utilizado para multiples objetivo. Con la ventaja de que en su produccién se aplican
mejores procesos que sélo utilizan los datos necesarios.

1.4.1  Mapas Generales

Son llamados también de referencia, cuya finalidad es reflejar la asociacion espacial de una seleccién de fenémenos
geograficos y representar las relaciones posicionales de una gran variedad de atributos en un sélo mapa. Elementos
como carreteras, fronteras, asentamientos humanos, cursos de agua, elevaciones, perfiles de costa y masas de agua
constituyen el interés de este tipo de mapas. Cuyo fin es practico porque en ellos se plasman todos los elementos
inmediatamente visibles en el paisaje y porque permiten hacer medidas precisas de angulos, distancias, diferencias de
nivel y areas. Su elaboracion es facil tanto de forma automéatica como manual y se clasifican en:

a) Mapas de gran escala de areas terrestres denominanados mapas topogréaficos los cuales se editan en serie de hojas
sueltas y son elaborados con métodos fotogramétricos Como el mapa nimero uno de Campeche que aparece en la
siguiente pagina. Su exactitud es precisa en términos de relaciones posicionales entre los elementos cartografiados
donde muestran una representacion exacta y detallada de la superficie terrestre referente a la posicién, forma,
dimensiones e identificacion de los accidentes del terreno, asi como de los objetos concretos que se encuentran
permanentemente sobre él.
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Su precision variara con la escala, por ello, en el lenguaje técnico cartografico sélo se consideran mapas topograficos
aquéllos cuya escala esta comprendida entre 1:10, 000 y 1:1,00 000 (Joly, 1979). Estos mapas son usualmente
producidos bajo la direccién del gobierno nacional, regional o local cuyo uso es para la administracion, ingenieria,
registro de tierra y planeacion.
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Mapa 1. General topografico de Campeche
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Dado que la presentacion tamafio carta del mapa hace dificil que se puedan apreciar la parte de los Signos
convencionales, se ncluye ésta seccién a continuacion
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b) Mapas de pequefia escala que se encuentran tipificados por los mapas de naciones, paises, estados, continentes y los
de Atlas, cuya escala es inferior a 1:100,000 por lo que no tienen las cualidades de exactitud y de detalle requeridas
para ser mapas topogréaficos, aunque los puntos principales estan rigurosamente situados y muchas de sus
representaciones son convencionales. Representan un conjunto de fenémenos similares a los que muestran los mapas
generales a gran escala, pero sus simbolos y representaciones son muy generales, y no alcanzan los niveles de precision
posicional que consiguen los mapas de gran escala.

A este tipo pertenecen los mapas corograficos que describen no un lugar, sino una regién o un grupo de regiones e
incluso un continente. En ellos, se hacen figurar las localidades y la toponimia asi como todo tipo de indicaciones tales
como limites de Estados, poblaciones, vias de comunicacion, etcétera, 1o que los hace muy Utiles como mapas de
referencia, un ejemplo de este tipo de mapas corograficos son los planisferios que abarcan toda la Tierra (Robinson,
1987). Una muestra de estos mapas se ejemplifica con el mapa 2.

Mapa 2: Fisico del Mundo.

En esta clasificacién también se incluyen los mapas corograficos complejos que son mapas topograficos que
proporcionan una representacion de los elementos de una localidad por separado, pero correlacionada (Salitchev,
1987).

1.4.2 Mapas Tematicos

El vocablo temético ha hecho fortuna al calificar todo mapa cuyo fin sea distinto de lo puramente topogréafico. El
objeto de estos mapas es dar, sobre un fondo de referencia, el carcter topografico y una representacion
convencional de dos o mas fenémenos localizables espacialmente, con el objeto de mostrar sus correlaciones
funcionales sin importar la naturaleza del fenémeno estudiado (Joly, 1979) para destacar las valoraciones o
estructuras de distribucion del fenémeno.

Se centran en las variaciones espaciales, en la forma de un s6lo atributo o en la relacion existente entre varios.
Su objetivo es la representacion espacial de la forma o estructura de los objetos, el caracter de un todo formado
por la interrelacion de las partes.
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Hay que mencionar que un mapa que se ocupe de una sola clase de fenémeno no quiere decir
necesariamente que sea un mapa tematico. Los mapas que reflejan la diversidad de los suelos o la
densidad de poblacion, pueden ser clasificados como mapas generales si su objetivo es Unicamente
mostrar las situaciones de los diversos tipos de suelos, rocas o la densidad de poblacién en zonas
determinadas. En cambio, los mapas realizados a partir de los mismos datos que utilicen los
mismos medios de representacion y que centren su atencion en la estructura de la distribucion de
los fendmenos, entonces se denominardn mapas tematicos (Robinson, 1987).

La exactitud en la precision de la localizacion no es el interés primordial de estos mapas, pero si lo
es la veracidad en la representacion de las caracteristicas estructurales basicas de la distribucion
del fenémeno analizado (Robinson, 1987).

Estos mapas han pasado de ser sélo cualitativos a una precision cuantitativa y comparativa, y su
desarrollo ha estado vinculado con la elaboracion de series de mapas como los Atlas nacionales o
regionales (Bekker, 1987), y es en este rubro donde la automatizacion ha contribuido enormemente
ya que permiten su produccion electrénica.

Los mapas teméticos son tan numerosos como las clases de temas a tratar, sin embargo, desde el
punto de vista metodolégico y atendiendo a su contenido, se pueden dividir en cuatro categorias
basicas, las que a su vez abarcan varias subdivisiones:

Mapas tematicos cualitativos y cuantitativos. Donde los primeros muestran la distribucion
espacial o la localizacion de los datos puntuales, lineales, de distribucion de area o la
combinacion de estos mostrando el comportamiento generalizado del fendmeno de acuerdo con
un criterio jerarquico y un determinado orden o clasificacion. Estos mapas son el resultado de la
aplicacion de ciencias cuanticas y experimentales, con el apoyo principalmente en la estadistica
descriptiva (IGAC Principios de Cartografia Tematica, 1993). En el cuadro se muestran los
ejemplos de representacion cartografica tematica cualitativa por tipo de rasgo espacial.

.Cuadro 7. Modelos de representacién tematica cualitativa por tipo de rasgo espacial®

Puntual

* Los modelos del territorio presentados en la tesis son el ejemplo der la produccion cartogréfica nacional disponible en Internet, muchos de ellos
pueden no tener un buen disefio cartografico, no contar con la fuente de datos o carecer de los elementos que distinguen a un mapa e incluso resultan
ilegibles porque no se cuido en su publicacién el formato de impresion, sin embargo el objetivo de la tesis es revisar los mapas digitales publicados por
las principales instituciones de este pais sin hacer distincion
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Cuadro 7. Modelos de representacién tematica cualitativa por tipo de rasgo espacial
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Lineal

Areal

Mientras que los mapas cuantitativos se caracterizan por representar espacialmente la informacion estadistica e ilustrar los
datos en forma ordinal, por intervalos o en escalas de datos puntuales, lineales y areales. Ejemplos de este tipo de mapas se

muestran en el cuadro 8.
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Cuadro 8. Modelos de representacion tematica cuantitativa por tipo de rasgo espacial
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Puntual

Lineal
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Areal

Mapas tematicos de fendmenos naturales, de fendmenos socio-econémicos y/o mapas técnicos. Esta clase de mapas a su
vez tienen una subdivisidn interna por conceptos de género y luego de especie. En el caso de la clasificacion de los mapas
sobre los fenémenos naturales es conveniente agruparlos por los componentes del &mbito geogréafico que muestran, ya sea
el atmosférico, el de la biosfera o por las ciencias que estudian estos fendmenos.

Entre los mapas de fenémenos naturales existen grupos especiales como los de los fendmenos geofisicos, que muestran los
fendmenos y procesos fisicos que operan en la Tierra. Un ejemplo de ellos se muestra a continuacion en el Mapa 3, que fue
tomado del portal electronico del Servicio Sismoldgico Nacional Servicio Sismol6gico Nacional, en el cual es evidente la
ausencia de la fuente de datos con el que se elabord.
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Mapa 3.Sismicidad de México en diciembre de 2006.

Integran otro grupo de mapas especiales los mapas fisico-geograficos generales y de los paisajes.

En cuanto a los mapas socioeconémicos estan los que representan la economia y la infraestructura de los
servicios con que cuenta la regién cartografiada, obteniéndose una caracterizacion multifacética o parcial de
una rama econémica o de un tipo de servicio en particular. Razén por la cual las investigaciones econémicas
0 sociales de un territorio deben partir del anélisis de estos mapas, ya que permiten conocer el diagndstico,
las leyes de la distribucion territorial asi como la combinacion y correlacion entre ellos. Por ejemplo en la
imagen 6 que a continuacion se inserta, se muestran los modelos de representacion de servicios salud e
infraestructura que se necesitan para que en el Programa Oportunidades (SEDESOL) se pueda determinar si
existe la factibilidad para que se otorgue apoyo a la poblacion marginada.
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Modelo 1 Con distintas representaciones de la distribucion de Servicios salud e infraestructura carretera de Querétaro

Quarétars. Erndas Seoundarizas

Cruerétaro, Umnidades de Salud

Querétars. EoogdasFrimarias

Quergtas. InfrResrudura de caraeras

Emrelerm
Federm
i Exluim

M B

La division basica de los mapas socioecondmicos se da entre mapas de la poblacion y econémicos, un género especial de
mapas socio-econdmicos lo forman los histéricos que muestran los distintos fenémenos y acontecimientos histdricos, asi
como sus motivos y consecuencias. Ademas de los mapas de la cultura y los politico-administrativos.

Las exigencias en la cartografia econémica y social se deben a que los mapas responden a preguntas cruciales para la
economia y el cubrimiento de servicios, a partir de la correcta utilizacion del enfoque estadistico. Para representar los
indices de produccion, demograficos, de salud (directos e indirectos) y otros, asi como combinar el denominado enfoque
topogréfico, que posibilita la ubicacion de todos los objetos en su localizacion exacta.

Y por dltimo hay que mencionar a los mapas técnicos entre los que se encuentran: los de navegacion maritima, los de
vuelos, los de proyectos y otros que caracterizan una localidad en un determinado perfil técnico (Salitchev, 1987).

Tipos de mapas segun la amplitud de sus temas segun el grado de generalizacidn de su contenido, que es lo que determina
su tipo. Asi los mapas de una misma especie pueden incluir en su contenido un indice distinto de elementos con diferentes
caracteristicas que son llamados parciales o de rama, como por ejemplo un mapa por rama de la industria, de la agricultura

o del transporte. En el mapa 4 se ilustra un ejemplo de este tipo.




E
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(Mapa 4) Mapas tematicos por rama del sector industrial en México
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Y una segunda clasificacion seria para los mapas de caracteristicas generales que son Ilamados de esta misma
forma, y son por ejemplo los de climatologia general.

4  Tipo de mapa de acuerdo al objetivo del mapa de lo que derivan los mapas analiticos, los mapas sintéticos, los
mapas estaticos y dinamicos y los mapas de inventario y de diagnostico.

Seleccionar entre cada una estas expresiones de acuerdo con el fin perseguido, constituye el objeto de la
cartografia. A continuacién se hace una descripcion de esta Gltima clasificacion:

1.4.2.1 Mapas analiticos

Representan los elementos que forman un fendbmeno en cuanto a su extensién y distribucion del mismo (o de un
grupo de fendmenos relacionados o de un aspecto particular de un fenémeno) sin otro fin que el de precisar sus
relaciones con el espacio geografico: posicion, altitud, orientacion, etcétera. Para lo cual propone una imagen
global con diversas combinaciones resultantes. Como ejemplo de este tipo de mapas se pueden citar a los planos,
los mapas topograficos y los mapas de compilacion. En gran medida todo mapa analitico es también un mapa de
referencia porque es una especie de inventario de hechos debidamente localizados. Que a veces acompafan de
bases de datos anexas que muestran en un cuadro mas amplio los detalles importantes.

Los mapas analiticos son producto de una generalizacion del contenido, en el cual se emplean indices no
generalizados 0 poco generalizados. Entre estos mapas podemos citar a los mapas de temperaturas, a los de
presion atmosférica y otros elementos meteorolégicos. A estos mapas y otros semejantes que se obtienen como
resultado de levantamientos realizados de inmediato al natural, también se les llama carta-observacion para
subrayar su caracter concreto (Salitchev, 1987).

Se consideran también mapas analiticos los de distribucidn ya sea puntual, lineal o zonal. En el caso de los
fendmenos que se representan estdn las ciudades, los poblados, los mercados, etcétera, cuyo simbolo
representativo es del mismo tipo y su distribucidn es discontinua. EI conjunto de puntos constituye zonas de
diferente densidad y las variaciones de intensidad del punteado permiten apreciar visualmente, la reparticién
general de los componentes y como consecuencia evaluar cuantitativamente la importancia del fenémeno (Joly,
1979). En el mapa 5 podemos observar un ejemplo de mapa analitico de compilacion

Mapa 5. Ejemplo de mapa analitico de compilacion
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Cuando el fendmeno estudiado es lineal, su manifestacion serd continua o discontinua, ramificada o formada por elementos
aislados. Y su representacion ofrecerd una imagen directa de las relaciones jerarquicas entre los componentes, su
independencia o sus vinculos, las zonas de convergencia o divergencia, y la forma o dimension de las figuras asi formadas.

Y por ultimo cuando el fenémeno es zonal, o dispuesto en islotes independientes o en zonas yuxtapuestas puede ser
representado por color o por simbolos figurativos con valores o estructuras diferentes. De este tipo son los mapas
corocromaticos, monocromos o policromos que relacionan varios elementos que se definen por sus contornos, por ejemplo los
hipsométricos, los geoldgicos, los planos de ciudades, los mapas politicos, etcétera.

1.4.2.2 Mapas sintéticos

Son mapas de explicacidon o de presentacion mas que de referencia; porque a partir de un objeto preciso representan un
fendmeno en su conjunto a través de sus relaciones internas para lo cual agrupan por superposicion o por transformacion los
datos de varios mapas analiticos con la ventaja de tomar formas variadas con lo que se puede representar el comportamiento
de varias variables e indicadores al unisono relacionados sin necesidad de consultar varios mapas. Estos mapas facilitan la
blsqueda de zonas homogéneas que sirven en la regionalizacion ya que logran una vision directa de la comparacion de varios
datos (Joly, 1979). Para lo cual se utiliza en su elaboracién métodos modernos basados en el calculo matricial, el anlisis y los
coeficientes de correlacion.

El ejemplo de esto se ilustra mediante el mapa 6 de “Peligros Sismicos para Edificaciones” que muestra las zonas
de de peligro sismico para edificaciones de diferentes niveles. Los mapas de peligro sismico son una herramienta
indispensable para conocer la distribucidn de las aceleraciones méximas del suelo generadas por un sismo.
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Mapa 6. Peligros Sismicos para Edificaciones de 1 a 3 niveles

Estos mapas representan el grado maximo de generalizacién tematica propio de los mapas sintéticos, que
caracterizan los fenémenos como un todo Unico a base de unir y emplear en conjunto una serie de indices. Como
ejemplo tenemos a los mapas climaticos generales en los cuales se destacan las zonas climaticas después de
analizar un conjunto de varios indices.

Este tipo de mapa son llamados de correlacién porque combinan sobre un mismo fondo variables multiples cuyas
relaciones se quieren explicar. En este sentido, los mismos mapas analiticos son también de correlacion, puesto
que comparan el fendmeno estudiado con el espacio geografico, tal y como esta representado.

Los mapas de correlacion representan el estado méas acabado de la cartografia manual clésica, sin embargo en
ocasiones, durante su elaboracion se pueden sobrecargar con informacion y volverse ilegibles y de poca utilidad.
Caso que se presenta con frecuencia cuando se elaboran mapas sintéticos de forma automatizada y por usuarios
no especialistas en métodos de representacion cartografica.
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1.4.2.3 Mapas estaticos, dindmicos e interactivos

Tanto los mapas analiticos como los sintéticos pueden tratarse haciendo intervenir el factor tiempo bajo dos
perspectivas:

a) Una desde el punto de vista estatico, que abordar el tema en un momento determinado, como en una
instantanea fotogréfica. A este tipo pertenecen los mapas sindpticos, que dan una imagen precisa, pasajera del
fendmeno representado. Representan en conjunto todos los elementos de un tema, por ejemplo son los mapas
meteoroldgicos muestran la temperatura, o los frentes, y que caracterizan en cierto momento el tiempo sobre
grandes extensiones de la Tierra. Lo cual se justifica en la medida en que la combinacion instantanea
representada es significativa para el futuro.

Para evitar el caracter fugaz de los mapas sindpticos sobre todo de los meteoroldgicos y econémicos, se ha
recurrido a los mapas de medias. Donde el fendmeno representado se cuantifica por una medida calculada a
partir de una sucesion de levantamientos para tratar de mostrar sobre el mapa, el sentido y el valor de las
modificaciones.

b) Otra perspectiva que involucra la variable tiempo es desde el punto de vista dinamico la cual muestra sobre
el mapa el sentido y el valor de las modificaciones que se han producido o se producirdn en un tiempo dado,
asi se pueden distinguir dos clases de mapas dinamicos que se muestra en el cuadro 9, siguiente:
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1. Mapas de
flujo, que
tratan  sobre
los

desplazamient

0s en el
espacio y, de
un modo

general todos
los fendmenos
que tienen que
ver con la
circulacion, la
migracion o
las redes
(transporte).

Casos en los
cuales se
cartografia del
fenémeno su
valor absoluto
0 porcentual,
hay que
resaltar que en
esta tarea el
geosoftware es
muy atil ya
que permite el
tratamiento de
matrices
numéricas de
origen y
destino lo cual
mejora la
calidad de los
trazos,
también crear
figuras de
nuevo  estilo
que puede
llegar hasta la
tercera
dimensién.

Ejemplo:
Mapa de
corrientes
migratorias
interestatales.

Cuadro 9 Tipos de Mapas dinamicos
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2. Mapas de
evolucién que
se ocupan de
los cambios de
estado de un
fenémeno en
el transcurso
del  tiempo:
historia de un
desarrollo,
planes de
crecimiento,
esquemas
directores,
mapas
geodinamicos,
etcétera.

Muestran  la
verdadera
evolucién, la
secuencia de
transformacio
nes en un
mismo
sentido, y
cartografian
las situaciones
sucesivas en el
transcurso del
tiempo de un

fenémeno.
Ejemplo:
Mapa de
Crecimiento
urbano de la
Ciudad de
México de
1700 a 2000.
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En cuanto a los mapas interactivos hay que mencionar que se encuentran en el proximo nivel de capacidad de los
mapas dinamicos ya que buscan mostrar lo que sucede en tiempo real, para dar seguimiento de forma continua a
los distintos fendmenos por lo cual se pueden construir mapas cada hora o segin la necesidad del monitoreo del
fendmeno como sucede en los casos de los desastres naturales, los del estado del tiempo, los de seguimiento a
operativos en campo 0 en contigencia epidemioldgica.

Tienen tres alternativas:

1) Atlas electronicos: que combinan técnicas para el despliegue de mapas, algunos incluyen sonido y gréficos
animados. En la actualidad algunos sistemas permiten el usuario construir sus mapas de acuerdo con sus
necesidades. Los atlas interactivos principalmente se distribuyen a través de CD, no se requiere de ninguna
geotecnologia para explotar la informacidn y por ello son los de mayor difusién entre la poblacién en general.

2) Mapas para navegacion: son cargados en las computadoras portatiles (lap-tops) o en los asistentes
personales (personal digital assistant: PDA) cuyo geosoftware facilita la busqueda de la distancia méas corta
entre dos puntos, desplegar la mejor ruta en el mapa, alimentar la base de datos alfanumérica y cartografica con
diferentes elementos espaciales y atributos derivado del levantamiento en campo. Este geosoftware le
proporciona al usuario especializado herramientas para edicion de mapas y de las bases de datos.

En este tipo de mapas también se incluyen los desplegados en los GPS (dispositivo que permite realizar una
navegacién en el campo a través de un mapa interactivo) los desplegados en las paginas amarillas interactivas
de la web que permiten la ubicacion de direcciones u otros servicios en un mapa.

Estos mapas pueden tener hipervinculos con otras paginas Web. Algunos servicios tienen la capacidad para
que el usuario utilice sus propias marcas en el mapa u otros simbolos para en los "sitios de interés" los cuales
pueden ser almacenados y estar disponibles la préxima vez que usuario visualice el mapa.

El mapa web también puede proporcionar una lista de los temas disponibles, en donde el usuario puede realizar
la seleccion. Ademaés puede establecer el color, el tipo de linea u otra interpretacién cartogréafica y cuenta
ademas con algunas herramientas que permiten realizar consultas para recuperar valores de los atributos
ordenados en una lista o tabla.

La ventaja de estos mapas Web es que puede ser usados al mismo tiempo por diversos usuarios con distintos
propositos y en lugares distantes. Como consecuencia de este formato digital y al encontrarse en la red de
computadoras se puede relacionar al mapa con diversas fuentes de informacidon como transmisiones de
satélites, la radio de bomberos, etcétera, haciendo del mapa un elemento capaz de reflejar a cada instante los
eventos que tiene lugar en el espacio.

Si el mapa Web esta bien concebido puede estar en la categoria de mapas conceptuales predominantemente
visuales lo que permite la percepcion global del objeto de estudio, haciendo manifiesta la jerarquizacion del
fenémeno (MacKendree et. al., 1995).

3) Mapas para analisis de datos: su fin es ayudar a explicar la distribucién y relacion entre variables. Para
esto se requiere que el distribuidor de mapas proporcione al usuario especializado un ejecutable que le permita
realizar las operaciones de analisis.

Dentro de esta clasificacion de mapas interactivos hay que afiadir una categoria mas que desde fines de los 90°s
se han generado con una serie de técnicas y de diverso software con la intencidn de visualizarlos, consultarlos y/o
modificarlos. Esta clasificacion esta en funcion de lo que se puede hacer con ellos, esto es, que tan modificables
son y cual es su capacidad de gestion sobre la informacidn que representan:

* los no modificables o solo para visualizarse

Se fundamentan en servidores de imagenes de mapas sobre una plataforma basica http y en formatos como jpg y
bmp. Son muy sencillos y la interaccion con el usuario es muy limitada.

Ejemplo: los populares mapas de MapQuest,* ademas los videomapas, formados a partir de la toma de video de
la superficie terrestre.

SWWW.mapquest.com
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El Gnico fin de estos mapas es mostrar una imagen en la pantalla, se trata de colecciones de mapas fotografiados
en formato digital que suelen venir acompafiados de un programa que les proporciona la posibilidad de
navegacion y la de ver mapas tematicos, fotografias, esquemas, listados

Estos mapas no tienen la posibilidad de modificarlos, asi que las gestiones y decisiones tomadas por el usuario
son desde una perspectiva visual, ya que son como un mapa en papel donde el usuario solo observa la imagen y
toma una decision guiandose por su experiencia y por los datos aportados en el mapa.

* gestionables a nivel exclusivamente gréafico

Trabajan sobre servidores que admiten consultas a bases de datos y manipulacién cartografica devolviendo
requerimientos geogréficos en el mismo protocolo http. La edicién se hace off-line y se carga luego a la web. Se
destacan aplicaciones como Mapguide de Autodesk, Internet Mapper, Image mapper (para Arcview) entre otros.
Muchos de estos sitios pueden visitarse mediante navegadores geograficos como el conocido Arcexplorer de ESRI.

Se permite mediante un programa la edicién y manipulacién de datos a nivel exclusivamente de elementos
cartograficos. Son mapas para ser vistos, pero se les pueden afiadir nuevos elementos o eliminarse o modificarse o
combinarse entre si. El tipo de programas que permiten hacer modificaciones a estos mapas son los denominados
CAD o AM/FM que permiten la manipulacion a las bases de datos y son utilizados para la elaboracion de mapas
por las instituciones generadoras de cartografia y topografia.

En este caso la gestion o decision que toma la persona que observa el mapa en el ordenador es sin mas ayuda que la
manipulacion grafica que permite el programa.

* digitales de ayuda a la toma de decisiones y mapas modificables

Son producidos por los SIG ya que permiten la realizacion de la gestion integral de los elementos contenidos en el
mapa digital asi como de sus datos alfanuméricos asociados. Encaminada a la automatizacion o asistencia en el
proceso de toma de decisiones. Estos programas representan el nivel maximo de posibilidades en la gestion de la
informacion de los mapas digitales.

A estos mapas se les puede construir la topologia que es la que abre la posibilidad del anélisis espacial. Donde se
pueden hacer analisis mas complejos (por ejemplo analisis de redes), ediciones cartograficas, entre otros.

Se destacan aplicaciones como ArcIMS (Internet Map service) de ESRI y Geomedia Webmap de Intergraph, entre
otros.

1.4.2.4 Mapas de inventario
Tiene como objetivo representar el inventario de lo que existe, en términos de calidad y cantidad, por ejemplo los

mapas edafol6gicos, mapas sobre el total de votantes, sobre mediciones de contaminacién, etcétera. Un ejemplo se
muestra en el mapa 7 que se inserta a continuacion:
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Mapa 7: Inventario sobre apiarios para el ordenamiento ecolégico de Pachuitz, Hopelchen, Campeche.

Fuente: Mapa de inventario elaborado por la poblacion local y el Instituto de Ecologia, A.C. para la primera etapa del
ordenamiento ecoldgico.

Estos mapas son importantes porque con ellos se realizan las diferentes etapas de los estudios territoriales ya que
constituyen la base de partida para establecer el diagnéstico de lo existente, después continGan los mapas
analiticos que permiten expresar graficamente las relaciones, las dependencias, las causas y las consecuencias
hasta llegar al final del trabajo, con recomendaciones o tomas de decisiones, donde se utilizan los mapas
sintéticos.
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La presentacion que he hecho da cuenta de la diversidad de mapas que existen lo mismo que de sus aplicaciones
y sirve para demostrar la riqueza de opciones cartograficas para representar cualquier fendmeno espacial, pero lo
mas importante es que estas opciones cartograficas son el resultado de la creatividad que el hombre ha
acumulado en su historia lo que se traduce en el mapa como el pensamiento sintético del hombre sobre su
territorio que a veces puede ser una obra de arte o una secuencia de mapas para hacer estudios complejos
analitico-sintéticos del territorio.

Y esto es posible porque los diversos tipos de mapas estan relacionados y se complementan. Un mapa tematico
requerira siempre de los mapas base, por lo cual cada mapa debe hacerse con exactitud y a pegarse a las reglas
cartograficas de representacion.

Esta revision tedrica permite tener una vision general conceptual de la cartografia para que mas adelante en el
capitulo capitulo se puedan comparar las funciones de Arcview 3.2 contra lo que marca la cartografia
“tradicional” que yo diria mas bien que sélo es no automatizada.

Y también serviran estos conceptos para evaluar en el capitulo cuatro la produccion de imagenes del territorio
que se publican de forma electrénica y que son el ejemplo de la produccién cartografica nacional, con la
finalidad de determinar si pueden Ilamarse mapas o simplemente modelos del territorio.
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2. SITUACION ACTUAL DE LA CARTOGRAFIA
2.1 Problemas tedricos y técnicos actuales de la cartografia

En la historia de la cartografia se han planteado de tres paradigmas: el cognoscitivo, el comunicativo y el tecnologico o
computacional. Entendemos por paradi gma al modelo que permite explicar y dar sol uciones a probl emas del mundo
real, el cual analiza los cam bios en la ciencia y tiene influencia en la expli cacion de las "revoluciones cientificas" que
sucedieron en la historia de la geografia. Estas revoluciones son respuestas a una crisis generada por la acumulacion de
un creci ente nim ero de probl emas no resuel tos en los términos de un paradi gma vigente. Ante discrepancias entre
resultados y expectativas, se busca un nuevo tipo de expli cacion. Surgen conjeturas, se debaten las cuestiones
metodologicas, se invocan nuevos argum entos filosoficos, se realizan experi mentos inso6litos, hasta que aparece un
nuevo paradigma que servira para resolver las anomalias existentes (Harvey, 1969).

Los cambios de paradigm as hacen que los cientificos vean el mundo de su investigacion, de manera diferente (Khun,
1962) y ahora con la vision digital de la realidad se crea un universo diferente y podemos considerar una vision inicial
paradigmatica asociada a una posible revolucion en la forma de aproximarnos a nuestro objeto de estudio.

Estos paradi gmas han perm itido captar la evolucion del pensamiento geografico, pero ninguno ha podi do suplantar
completamente al anterior por lo que en la actualidad coexisten las diferentes posturas. Dichos paradigmas remiten a su
vez a analizar las alternativas de utilizacion de los m apas de los cuales se puede decir que su uso tiene dos vertientes,
una que pueden ser utilizados como material demostrativo y de consulta, y otra que pueden constituir fuentes de nuevo
conocimiento geografico.

Los paradigm as perm iten conceptualizar a la cartografiaa  partir de paradi gmas basados en di ferentes t endencias
teoricas, una de las cuales la considera como ciencia formal paral arepresent acion, t ransmision y di fusion de
informacion espacial y otra la ve com o una ciencia de investigacién del mundo objetivo para la generacion de nuevo
conocimiento geografico. Y esta el punto de vi sta tecnologico, que | a ve com o una al ternativa para |1 a descri pcion
cuantitativa, cualitativa y di cotdmica de los aspectos de la naturaleza, la economia, la sociedad, el m edio ambiente, la
localizacion y la topologia tom ada de los docum entos car tograficos, a través del alm  acenamiento com pacto de
informacion geografica, considerando para ello los componentes alfanuméricos y graficos.

La tecnologia ha influido en la co municacién y cognicidén que a unque no son nuevos conceptos para la cartografia,
ahora tienen un nuevo significado en la era de la informacion. Aunque esta tendencia ha influido en el decremento de la
investigacion en la teoria de 1a cartografia y sin las reformas teodricas que respondan a 1 os cambios en las técnicas, los
conceptos y contenidos de la cartografia, el aprovechamiento total de 1os recursos técnicos se ve l imitado. Y menores
no han sido las consecuencias sobre  la division del trabajo y la especializaci  6n de los profesionales, ya que los
modernos cartografos y geografos se han convert ido principalmente en técnicos con un | imitado entendimiento de 1os
problemas a los que la cartografia puede atender.

2.1.1 Paradigma Cognoscitivo

De acuerdo con éste, la cartografia es una ciencia sobre el conocimiento y la representacion de la realidad a través de la
modelacion cartografica, para la cual reune, ordena y clasifica datos; buscando como objetivo establecer los principios
generales y la metodologia de analisis cartografico, donde el mapa se considera como un modelo de imagen simbdlica
que represent a en form a si stematizada el espacio geografico (Franco, 1994). El cual sirve para cl asificar noci ones
aprioristicas acerca de la estructura espacial. Al final de la investigacion, los procesos de clasificacion se integran en un
disefio experimental, de tal fo rma que el resultado del proceso cognoscitivo varia desde sim ples mapas a sofisticadas
descripciones por medio de representaciones cartograficas.

Y es que el mapa cognoscitivo permite la percepcion global del objeto de estudio, haciendo manifiesta la jerarquizacion
por medio del uso de expresiones abreviadas y significativas para los conceptos. Donde se presenta un orden parcial de
los mismos, los cuales son necesarios para adquirir otros ¢ onceptos y son ttiles en la pl anificacion de secuencias de
instrucciones y de diagndstico.

Este proceso cognoscitivo cartografico involucra el uso del cerebro humano para reconocer los patrones y las relaciones
dentro del contexto espacial. Pero a pesar de que la , en las tltimas tres décadas, ha estado dominada por el crecimiento
en el area de la percepcion dentro del m apeo y del uso del mapa, en donde busca el analisis y las aplicaciones de este
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en el area de la percepcion dentro del m apeo y del uso del mapa, en donde busca el andlisis y las aplicaciones de este
ultimo, el geosoftware disponible no  ha logrado reproducir el proceso ¢ ognoscitivo cerebral debido a que estan
limitados por la natuleza de las estructuras de datos com o, es el caso de las vectoria les que aunque son topologicas,
secuenciales y orientadas a objetos no logran lo que el cerebro humano (Taylor, 1991).

2.1.2 Paradigma Comunicativo

En paralelo con la evolucion de la car tografia asistida por com putadora durante las décadas de los 60' sy los 70' s se
desarrollo el paradigma de la comunicacion. Este concepto no era nuevo para la cartografia, sin embargo para muchos
cartografos se convirtio en la parte mas importante de la disciplina (Taylor, 1991) ya que se volvid a poner atencion en
el estudio del disefio conceptual de los simbolos del mapa, con el objeto de que resultaran ttiles para los disefiadores de
las nuevas imagenes graficas en los m apas obtenidos a trav és de la computadora, porque una represent acion debe ser
mucho mas que una seleccion de simbolos y técnicas.

Fue una reaccion a la vision tradicional de  la cartografia, que se concentraba sélo en las técnicas y tecnologias para
producir mapas, esta nueva forma de la cartografia proponia se tomaran en cuenta las nuevas tecnologias para producir
mapas, pero haciendo énfasis en la comunicacion. Sin embargo, esta vision de la cartografia a partir de los 80's empez6
su declive, debido al interés que desp ert6 la cartografia asistida por com putadora, ya que perm itia producir mapas
mucho mas rapido, aunque con limitadas representaciones cartograficas.

Este paradigma asume al mapa como el producto final disefiado para com unicar un pat rén espacial por m edio de
simbolos y seleccion de clases limitadas, esta vision tradicional cartografica, ha cambiado porque con la automatizacion
aumentaron las clasificaciones de los da tos, conocido esto com o paradigma analitico, debido a que existen m as datos
con los cuales construir nuevas p osibilidades d e tran smision d e in formacion al m apa m ediante sistem as d e
representaciones visuales, en donde el mapa también ha sido transformado en un docum ento interactivo que cual quier
usuario puede controlar en el despliegue (Garcia, 1989).

La cartografia queda concebida por el  paradigm a com unicativo com o una ciencia referente a la com unicacion de
informacion grafi ca que em plea parael lo1 asem iologia cartografica y 1 abusquedade m odelos efect ivos de
comunicacion grafica, la cual se veam pliada con el uso de las nuevas im agenes digitales, que generan diferentes
productos de los tradicionales en papel, donde el m  apa es entendido com o una form a de com unicacién que busca
transmitir la informacion cartografica.

De esta forma la cartografia de nuestros t iempos se fundam enta enel proceso com unicativo com o ci encia del
conocimiento del m edio circundante, que utiliza todos los aspectos com unicativos busca transm itir la inform acioén
geografica usando m étodos graficos al encontrar la metodologia y simbologia que soncapaces de transm itir su estado,
estructura y desarrollo.

Berliant (1987) opi na que "i ndependientemente de 1 as i nsuficiencias del m odelo com unicativo al gunos de sus
procedimientos metodologicos son utiles al desarrollo de la cartografia y es un error no incorporarlos en la concepcion
general del modelo cognoscitivo del mapa". Porque la correcta y rapida transm isiéon de los mensajes contenidos en un
mapa dependen de la informacion retenida por el usuario, del tratamiento que se aplique y de la apropiada utilizacion de
los sistemas automatizados.

En este sentido, las cuestiones graficas resul tan importantes porque junt o con | as matematicas, la documentacion, el
razonamiento de | a i nformacion, | a present aciéon de 1 os resul tados obt enidos, y 1aimagen digital o analdgica, se
conforma un proceso de m anipulacion de | a informaciéon que ya sea por confront acidon o por superposi cién permite
sugerir correlaciones y establecer simplificaciones logicas.

Segtin Joly (Joly, 1979) "la ventaja del le nguaje grafico es permitir la lectura pr acticamente instantanea de un ciim ulo
de informacion plasmada en un m apa y el cambio inmediato de |1 a imagen gracias a los medios electronicos, lo que
favorece la recepcion, en un tiempo minimo, de un volumen maximo de informacion". Para lo cual es necesario utilizar
un método cartografico que permita la representacion de multiples fenomenos, asi como la superposicion y la sucesion
en el espacio e incluso en el tiempo de los fendémenos sobre un mapa.

Y para favorecer la recepcion de la informacion en el mapa se toman en cuenta las investigaciones sobre m ecanismos
neuronales que indican como las diferentes partes del cerebro perciben y responden a di ferentes canales visuales, por



Capitulo 2 Adriana Velasco 43

ejemplo las areas, los tam afios y colores se perciben en el prim er canal visual, lo cual se tiene que tom ar en cuenta al
disenar el mapa (Taylor, 1981).

Por lo cual el arte real de la cartografia es permitir no sélo la seleccion intuitiva de simbolos y la aplicacion de variables
graficas, sino hacerlos legibles y ttiles para lograr el propdsito comunicativo del mapa.

En este punto se debe considerar que el mapa contiene un limite de datos y que el total de ellos, en el mundo real nunca
podran ser pl asmados al mismo tiempo en un m apa, por 1 o tanto |l os m ensajes no son si mples de definir en las
representaciones cart ograficas y los resul tados que se pueda n obtener dependen de | a percepci 6n interactiva que el

usuario logre al generar una vision mental del mapa. En este sentido la visualizacion cientifica ha resultado 1til porque
permite plasmar en el mapa virtual mucho mas datos.

La mayoria del software cartografico tiene limitaciones para la representacion de 1a informacion geografica y para las
salidas de alta calidad, lo que limita el trabajo cartografico, ya que no permite cumplir con el objetivo comunicativo de
la cartografia, ya sea por los escasos o nulos conocimientos de los usuarios, o por el uso i rreflexivo que otros hacen de
los sistemas, lo cual ha influido cual ac tiva orogenia, para levantar montafias de mapas de escasa calidad si se valoran
por su capacidad de comunicar.

Al mapa se l e ve com o el origen de dat os, a la cartografia como la herram ienta que sirve para ilustrar los m apas de
salida y se percibe la aplicacion de la computacion como la simple automatizacion de la produccion de los mismos, a un
costo reducido con un incremento en la velocidad de produccion y revision.

Esto es una concepci 6n errada, y a que se debe considerar al mapa como el eje central, donde descansan | os enfoques
comunicativos y cognoscitivos para abordar los problemas cartograficos generales, donde todo intento por autom atizar
el proceso de elaboracion de los m ismos, debe tomar en cuenta al seleccionar la tecnologia y el software, las funciones
especificas y los enfoques particulares de cada una de estas concepciones.

2.1.3 Paradigma tecnoldgico o computacional

A comienzos de la década de los 80" s se produce un deba te form al acerca de la posibilidad de aplicacion de la
tecnologia com putacional y sui mpacto enl a geografiay enl a cartografia. La divergencia que se observa en la
aplicacion del geosoftware para elaboracion de cartografia (tem atica o topografica) es la misma que se perfild en la
cartografia tradicional desde el siglo XV Il y XVIII. Por lo que se ha abierto la discusion acerca de si realmente hay un
paradigma tecnoldgico ya que al gunos autores (Dobson, 1983a, b; Cromley, 1983; Moellering y Stetzer, 1983) opinan
que la automatizacioén no ha provisto mejores resultados que los de la revolucion cuantitativa de los 50°s.

Dobson (1993) en particular afirma que no existe un paradigma tecnoldgico sino mas bien una revolucion tecnologica,
alo que se sum a Pickles (1993) al opinar que la tecnologia digital s6lo ha am pliado en gran m edida los 1imites de
incumbencia de la geografia.

Sin em bargo, ha quedado evi dencia que 1 os paradi gmas racionalista y cuantitativo han aportado 1 os concept os
principales del paradigma tecnoldgico, con poca presencia de las perspectivas geograficas que por sus aproxi maciones
se han encaminado mas hacia procedimientos de dificultosa automatizacion, producto del alto componente perceptivo y
una importante dificultad de validacion empirica.

El paradigma racionalista esta representado por modelos de superposicion tematica de regiones sistematicas (formadas
por una Unica variable), el paradigm a cuantitativo se plasm a en una perspectiva m odelistica y en la aplicacion de la
geometria fractal, y en la perspectiva historica en niveles de superposicion cartografica en SIG.

La perspectiva tecnologica es una nueva forma de ver la realidad usando las Tecnologias de la Informacion Geografica
(TIG), a través de sucesivas transformaciones que van del mundo real hacia un modelo digital de la realidad, lo que ha
llevado a la consideracion de 1a aparicion de est e nuevo para digma. Donde 1 os sistemas automatizados de m anejo de
informacion geografica se orientan al almacenamiento compacto de la inform acion geografica tom ando en cuenta sus
componentes alfanuméricos y graficos, su localizacion y topologia, la busqueda racional de aspectos especificos que
permitan poner limites en el espacio geograf ico (diferenciacion), a la posibilidad de integrar en un sentido vertical los
temas y espacios a través de su funcionalidad (interaccion) , la problematica de seleccion de la informacion de acuerdo
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con los objetivos de la investigacion (significancia) y la incorporacion del devenir historico en la configuracion espacial
(temporalidad) en Buzai (1999) y mas recientemente en Buzai (2001a).

Otra aportacion conceptual la hace la Geografia Global como campo disciplinario la cual sustenta 1a nueva vision de
conceptos y m étodos de andl isis geografi co que se han incorporado al am biente di gital, y vi rtual (represent acion
digital), y que est an revolucionando el analisis geografico del siglo XXI. Situacion que se m anifiesta como explosion
disciplinaria que se produce a través de la difusion de conocim  ientos, lo que tam bién posibilita la sim biosis entre
ciencia geografica y su contexto. Y m uestran el desafio, de 1 a superposi cion-complemento-competencia de nuestro
mundo real con un nuevo uni verso digital en expansién. En donde la vision digital resulta ser una perspectiva actual,
que provee como en ninguna otra época hi stdrica, 1 a posi blidad de com binar vi siones a fi n de real izar est udios
verdaderamente completos de la realidad (Buzai, 2001a).

De este hecho se han favoreci do los profesionales que independientemente de sus disciplinas de base, a t ravés del uso
de las TIG pueden “hacer” Geografia; en tanto la Geografia ha difundido sus conceptos y métodos en el am biente
computacional para llegar al resto de las ciencias y practicas sociales m ediante procedimientos de aplicacion estandar.
De esta forma es com o llegam os a vislum brar el su rgimiento de un cam po tedrico y m etodologico de aplicacion

generalizada: la Geografia Global.

Con el enfoque tecnolodgico se ha abierto una nueva rama de la geografia la “cibergeografia” (Buzai, 2001a) ue avanza
en el estudio de las relaciones que surgen entre lo real y lo virtual. La evolucién de las formas de abordar el estudio del
espacio geografico es un eje est ructurador para analizar el desarrollo del pensamiento de nuestra disciplina. Desde 1 a
region como realidad objetiva hacia la region digital en el ciberespacio se han ido engarzando uno a uno los eslabones,
que desde | os i nicios de una Geografi acom o ci encia humana de fi nales del si glo XIX, han perm itido que
procedimientos tecnologicos se transfor men en geotecnoldgicos, y m ediante las TIG llegar a la autom atizacion de la
mayoria de los procedimientos de analisis espacial y como dice Maldonado “en que lo real tiende a hacerse m as virtual
y lo virtual mas real” (Maldonado, 1998).

Y segtin | as formas en que el paradigma tecnologico resuelve o i nterpreta los diversos fendmenos espaciales existen
cuatro posibilidades:

1. La visualizacidn que es la fusion del am bito cognoscitivoy el com unicativo por m edio de la tecnologia
computacional. Taylor (1991) la define como un nuevo cam po en la computacion grafica que permite el analisis y la
comunicacion de una representaci 6n visual. Usado para el m anejo, el acceso, el analisis y la vision de com  plejos
modelos digitales de la realidad. La cu al sugiere una imagen similar a la obser vada en la naturaleza y ha resultado ser
un método ideal para entender las complejas relaciones del mundo, asi como también ha propiciado que el cartografo
construya una nueva cartografia explora ndo las facilidades del reciente desarrollo en la visualizacidn cientifica, la
realidad virtual y multimedia.

La visualizacion ha sido una de las tltim as aportaciones hechas en el lustro de 1 siglo pasado a la com putacion, en la
cartografia y la geografia. Ha contribuido con | a simulacion, el manejo de grandes bases de dat os y el desarrollo de
ideas en com paracion con | a cartografia no aut omatizada al poner énfasis principalmente en 1a presentacion de i deas
(Hearnshaw, 1994).

Ademas aporta a la cartografia la inter accion con el usuario, la func ionalidad de tiempo, la dinamica, la interaccion, la
comunicacion m ulti-usuario, los nuevos si mbolos cartograficos y la present acion de fendm enos abstractos en  un
espacio tridimensional.

MacEachren (1992) menciona que la moderna visualizacion cartografica es una extension del analisis espacial para la
imaginativa y creativa representacion de los datos pero exige la habilidad del sistema visual del humano para reconocer
la estructura y los modelos espaciales.

Tal ha sido su influencia que ya se habl a de visualizacion cartografica o geografica la cual es interpretada com o el uso
de técnicas computacionales aplicadas al d espliegue de mapas, al cam bio y la v ision multiple de un mismo dato, que
interactua con el mapa. Ayuda a explotar el canal visual humano para reconocer la estructura y los modelos espaciales.
Ya que involucra el real ismo basado en m odelos tridimensionales, y 1a generaci 6n fractal del paisaje, asi como la
relacidn con otros graficos , textosy sonidos (McEachren, 1995; M onmonier, 1989). Facilita la rotacion y el

movimiento del observador con relacion  a la vision de la superficie y hace us o de ventanas paraun m anejo en
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multiproceso dentro de un am biente visual, haciendo mas facil la seleccion, asi com o el m anejo interactivo de la
informacion (Douglas, 1995).

Tradicionalmente en el cam po del SIG y la cartografia  automatizada, la visualizaci 6n ha tenido un uso restringido
asociado con los mapas en tercera dimension, la vision en perspectiva del terreno, pero en tiempos recientes se usa para
representar la calid ad de los d atos, el d espliegue de relaciones entre las entidades fisicas en dos o tres dim  ensiones
involucrando la vision estercoscopica, el uso de graficas abstractas para representar la distribucion de fendmenos que
no son visibles y contribuir de esta forma a descri bir sus procesos a través de incorporar propiedades reconocibles de
los objetos y escenas apropiadas a los modelos mentales existentes (Monmonier, 1990). Y ha resultado ser un método
visual cientifico en la geografia y la cartografia, porque ha permitido entender las relaciones espaciales al plasm ar el
espacio geografico en pantalla en un t iempo minimo incluyendo ilustraciones, sonido, animaciéon computacional y la
nocion de video datos digitales, los cuales son considerados cientificos y multidimensionales.

Las primeras aplicaciones de las técnicas de visualizacion cientifica en la cart ografia se dieron al generar m odelos
empiricos a partir de la coleccion de datos, en laapli ~ cacion de métodos de interpolaci 6n, en la transform acion de
escalas y proyecciones. Asi com o enla representacion de la hipsom etria del terreno y en el despliegue grafico de
objetos seleccionados. Ademas de apoyar con diversas técnicas para la generacion de isolineas o el mapeo coroplético.
En cuanto a la inform acion cu alitativa plasm ada en el m apa la visua lizacion provee la "sensacion de  lugar". Por
ejemplo sobre una region puede ayudar a conocer como es su clima, su ambiente, los sonidos y aromas.

En la cartografia asistida perm ite variar el color de s ecuencias y estimular el patron de busqueda de fendm enos 'y
procesos. Asi la m anipulacion carto grafica es directa y versatil p orque se realiza en el m onitor y lo s carto grafos la
utilizan porque provee de una convenien te visualizacion artistica. Le ha pe rmitido obtener resultados basados en
modelos de la realid ad, porque provoca la ap reciacion intuitiva de las caracteristicas d e los datos y rep resenta en los
mapas los principales aspectos, sean éstos visuales 0 no por naturaleza, pero que en su representacion visual pueden ser
entendidos facilmente por el observador. En esto combina dos procesos: el m odelamiento y la seleccion de elem entos
relevantes para su presentacion y despliegue.

En la geografia humana la visualizacion hace uso de los cart ogramas para representar los diversos fendmenos humanos
ya que permiten ver una realidad artificial y asi obtener un m ejor conoci miento y entender | as rel aciones de esos
fendmenos.

Las principales implicaciones de la vi sualizacion para los m apas, es que a hora son considerados una herram ienta
dindmica con informacion espacial interactiva que | e ha perm itido a | a cartografia renovarse al poner atenciénenla
comunicacion visual, ya que a hora el observador puede cam biar su punto de vision local en cada despliegue, técnica
llamada "espacio animado" (Dorling, 1992), a1 a que M oellering (1984) I1lama "superficie de expl oracion en t iempo
real". En la cartografia, el térm ino animacién es definido como la representacion del cambio en la presentacion de una
serie de mapas en una rapida sucesion que muestra el cambio espacial grafico y de datos en un tiempo minimo.

Con est o t ambién han surgi do 1 os “hi permapas" form ados por di versas i magenes de una m isma zona en donde el
usuario puede seleccionar entre cada una de ellas a través de iconos (Fisher, 1995) y deducir asi las relaciones de los
fendmenos durante el momento en que el mapa es desplegado.

Las representaciones que permite la visualizacion se acercan mas a las imagenes que nosotros archivamos mentalmente
y esto ha sido referido com o el paradigma de "escena natural" de visualizacidon. Ya que su objetivo es tratar de sim ular
la realid ad en este co ntexto, el realism o p rovee una gran ventaja de familiaridad e interpretacion porque realiza
cambios en la posicion del visor y los objetos para un mejor campo de vision.

En €l d&mbito técnico de la visualizacion se menciona que existe una division de la misma en:

a) Visualizacion tradicional: La utilidad de los productos obtenidos depende de su efectiva comunicacion y de la
habilidad del lector para su interpretacion, ya que se requiere de imaginacion e intuicion.

Para la formacion de las im dgenes se transforma la informacién en un formato manejable para ser desplegado
como una imagen visual para que ésta pueda ser captada por el usuario (incluye al mapa tradicional en papel).

Las representaciones visuales las h ace en funcion de la base de  datos lo que ha perm itido que todos los
elementos del mapa puedan ser d escompuestos y rep resentados, y h a fomentado la h abilidad humana visual
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para reconocer la estructura espacial y sus pat rones (Tay lor, 1991). A1 os dat os 1 es puede cam biar sus
caracteristicas de representacion, por simbolos equivalentes del mundo real, de esta forma se han incorporado
nuevas técnicas en la cartografia como es la creacion de prototipos de mapas multidimensionales que sirven de
interfase para la exploracion espacial.

b) Visualizacion cientifica, disciplina vinc ulada con el desarrollo de herram ientas, técnicas y sistem as, con la
finalidad de estudiar los m ecanismos que en los usuari os y en la com putadora son necesarios para percibir,
usar y comunicar visualmente la informacion (Haber and McNabb, 1990).

Es un procesopara formar una imagen mental de algo que no es posible percibir a simple vista, el mapa visual
que se produce en la pantalla es la via de comunicacion entre el usuario y el sistema.

Esunm étodo de com puto que incorpora la colecci  6n de datos, su organizacion, sum  odelado, su
representacion e incluye una interfaz virtual y anim ada con lo que es posible representar inform acion espacial
cuantitativa y cualitativa para generar imagenes graficas computarizadas y obtener un mejor conocimiento del
espacio terrestre.

El disefiador de la im agen visual determina qué fenom eno necesita ser desplegado y cual sera su form a de
representacion y se requiere de entrenamiento en el uso de esta técnica, por lo que ser requiere de los servicios
de "visionarios" (ingenieros en percepci On con experiencia en procesam iento y andlisis digital) (Rosemblum,
1991). Ya que los sistem as con visua lizacion cientifica atin no estan disefiados para usuarios casuales. Esta
situacion se debe a que los estudios sobre la visua lizacion se han centrado en el desarrollo de técnicas,
herramientas y sistemas visuales, sin estudiar mucho de I os procesos de percepci 6n humana, con lo cual se
lograria que estas herramientas tuvieran una mayor distribucion y nimero de usuarios (Broadlie, 1992).

Lo anterior me parece que es una oportunidad de desarrollo profesional para los gedgrafos porque se podrian
capacitar en la visualizacion cientifica, ya que se requiere de la habilidad para entender que tipo de im agen es
la mas apropiada para cumplir el objetivo comunicativo y cognoscitivo.

2. La tecnologia de multimedia: herramienta que sirve para presentar la informacion cartografica mediante un sistema
interactivo que da respuest as inmediatas a t ravés de | a animacioén temporal del mapa, el manejo de hi perimagenes,
hipermapas o hipertexto, el cual es seleccionado por m edio de “p alabras llaves” o por el puntero que selecciona una
palabra en particular, incorpora el uso de imagenes (vectoriales, raster y de vi deo) tridimensionales, sonidos realistas
ambientales, secuencias animadas y texto estructurado, que son ejem plos de como los datos pueden ser asoci ados con
entidades dentro de | os si stemas geografi cos o cart ograficos. Dat os que pueden ser si ncronizados en el espacioy
tiempo.

Multimedia se basa en técnica llamada m 6rfica q ue consiste en el cam bio o tran sformacion d e un o bjeto p or o tro
durante el proceso de animacion con la finalidad de hacerlo més comprensible para el usuario, lo cual se ha aplicado a
las geociencias para facilitar que los elementos de fenomenos complejos sean representados por algun objeto que ayuda
a su comprension.

Esta situacion ha producido un nuevo cam po en la cartografia conocido como mapeo electrénico, término que sugiere
mapas y productos cartograficos para su utilizaciéon en multimedia. Producto de este tipo son los atlas electronicos, que
emplean el so nido, la an imacién d e im agenes y d e p eliculas p ara b rindar un nivel cualitativamente nuevo de
complejidad en las diversas posibilidades para describir los fendom enos espaciales. Aunque tiene deficiencias en las
aproximaciones del andlisis espacial pero ha permitido difundir entre mas usuarios la exploracion del territorio.

La ventaja de multimedia en las geociencias se debe a su potencial en la animacion, su fuerza para el manejo de mapas,
de iméagenes, de tablas y graficos. Sobre este Gltim o punto, la fotogrametria es de las m as beneficiadas ya que con la
introduccion de imagenes se h a facilitad o trabajo. Los mapas desplegados son acompafiados de textos explicativos o
imagenes que facilitan su comprension (Galetto, 1996).

Otra de sus ventajas es que esta altam ente estandarizada con lo cual las geocienc ias al hacer uso de ella se han tenido
que empezar a norm alizar, lo que representa ventaj as para los usuarios, porque se ha facilitado la asim  ilacion de
conceptos y técnicas de cualquier info rmacion . Ademas se ha incrementado la cantidad de informacién que puede ser
presentada en comparacion con los productos tradicionales.
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El usuario puede moverse un banco de datos de un sistema “no lineal”, en funcion a sus necesidades, sin ningin orden,
lo que facilita el an alisis de la in formacion ya q ue puede saltar en tre los niveles de informacion, y n avegar entre el
conjunto de programas o herramientas que contiene el sistema lo que ha roto con las operaciones largas y secuenciales.

A la cartografia le facilita las tareas de m ostrar el cambio en el espacio a través del tiem po porque ahora puede hacerse
a través de la animacion.

La inclusion del sonido e im agenes ahor a se ha convertido en parte necesaria  del disefio en la presentacion de la
informacion por 1o que mas que hablar de disefio cartografico, ahora se exploran los canales para que el mapa pueda
ser visto por mas personas y les atraiga, porque descubren facilmente cosas que en los mapas tradicionales no existian.
Y entonces se logré que el producto cartografico deje de ser lo mas importante para ceder paso al disefio de imagenes
del territorio (Taylor, 1994).

Lo que se traduce en una mejor comprension de los fendmenos espaciales complejos, lo cual ha aumentado la fuerza de
las geociencias al incrementar su potencial de aplicacion en los diversos aspectos de la vida diaria por ejem plo simular
una posibilidad de desastre y consecuencias en la poblacion.

3. Realidad virtual es otra técnica usada para comunicar informacion espacial, la cual se encuentra un paso mas alla de
la visualizacion, ya que se encarga de la simulacion del espacio por m edio de imagenes, vision y sonido estéreo, para

dar la sensacion de estar fisicamente en el lugar. A través de dispositivos el sujeto esta conectado a un ordenador que le
permite sentirse en un am biente tridim ensional que presen ta mundos fantasticos e inaccesibles. Sum ergido en este

espacio tridimensional de sintesis puede viajar en todas direcciones y de todas las maneras (Cadoz, 1994).

En el campo de la cartografia, la real idad virtual usa al mapa como el instrumento de navegaci 6n, expl oracion y
descubrimiento de | os distintos temas representados en ¢l. Asi el usuario por ejemplo podria sentir como si caminara
sobre una brecha. O podra escal ar montaiias, caminar en diferentes planos o por diversos caminos, apreciar el oleaje, la
precipitacion, las posibilidades son ilimitadas.

El potencial de la realidad virtual en la cartografia esta en ser el puente entr e el mapa y la realidad, ya que perm ite
definir las relaciones entre los simbolos abstractos en el mapa y lo que representan. También brinda la p osibilidad de
adquirir conocim ientos sobre procesos tan com plejos com o la generalizaciéon cartografica, o la evaluacion de la
situacion m eteorologica. Es la prom esa de i ntroducir al usuario dentro del m undo que se represent aenel mapa
(Peterson, 1995).

4. La geocomputacion es otra técnica aplicada para tratar estudiar los problemas espaciales, mucho mas avanzada que
los sistemas de informacion geografica y los cartograficos, que no se limita al uso de form atos de bases de dat os ni a
formas de alm acenamiento, integra el analisis espacial, el andlisis de im agenes rem otas, el m odelamiento, la
visualizacion cientifica, la sim ulaciéon y laim plementaciéon de m ultiples m etodologias adem 4s de facilitar la
experimentacion al hacer uso de bancos de informacion y emplear todo el potencial computacional.

Emplea a la estad istica, a las m atemaéticas, la inteligencia artificial y las herramientas de la inteligencia computacional,
para lo cual requiere del mejor equipo de computo y de los mejores geocientificos e ingenieros.

La ciencia de la computacion en si misma involucra el estudio cientifico sobre los problemas que 1o complementa con
el uso de la teoria y la experimentacion en la investigacion cientifica. Lo que permite al investigador probar sus teorias
por medio de la simulacion y con ello la exploracion de diversos modelos o posibilidades, que es su principal potencial
como ciencia. En el caso del a geocom putacion se estudian feném enos que est an en el rango geografi coy del os
sistemas terrestres. Donde el término “geo” i ncluye aspectos humanos y fisicos con 1a diferencia de 1as herramientas
que le antecedieron que eran m as de corte geografico, en cambio estd sirve para cualqui er cientifico que estudie el
espacio (Openshaw, 2000).

El potencial de la geocomputacion radica en cuatro puntos:

a) Incrementa la complejidad de los sistemas espacio-temporales, cuyo analisis requiere de m étodos novedosos
para el m odelamiento no-lineal, de incertidum bre, de discontinuidad con una  organizacién propia y en
continua adaptacion;

b) Lanecesidad de encontrar nuevas formas de manejo y uso para el continuo incremento de datos geograficos;
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¢) En el uso de la tecnologia de inteligencia computacional (decisiones en arbol, redes neuronal es y algoritmos
genéticos) que se puede aplicar a las ciencias espaciales cuyo potencial sugiere mejores soluciones a los viejos
problemas;

d) Emplea un al to desarrollo computacional para la presentacion de dat os 1o que est imula su uso para resol ver
problemas, analizar datos y modelar el territorio (Fisher and Leung, 2001).

La aplicacion de la geocom putacion en la cartografia y geografia ham ejorado los patrones de reconocim iento, la
clasificacion y las funciones de aproxim acion al ofrecer alternativas para resolv er problemas no determ inistas, con la
combinacion de técnicas estadisticas, y ofrece una com pleja y multidimensional serie de datos al usar diferentes tipos
de geodatos con mejores herramientas geograficas dentro de un contexto cientifico.

La limitante d e esta técn ica es la falta d e recursos humanos para que 1 a apliquen y que el nuevo geosoft ware debe
contar con los modelos que emplean los paradigmas comunicativo, cognoscitivo y tecnologico para estudiar la realidad
espacial debe contribuir con la cartografia comunicativa para optimizar el mapa disefiado con el objeto de transmitir un
mensaje especifico.

En tanto la visualizacion cart ogréfica deberd mejorar el mapa para encontrar m ensajes que son desconocidos a sim ple
vista, lo que contribuira a descubrir patrones y relaciones entre los datos geograficos plasmados en el mapa.

Por su parte, la produccion cartografica automatizada debera sumarse a la investigacion de la realidad territorial a partir
de modelos cartograficos que incluyan la visualizacion, la realidad virtual y multimedia, asi com o la definicion de
medios de comunicacion grafica para la informacion cartografica.

En t érminos general es se debe | legar m ediante un so ftware det erminado o al menosenun grupo de paquetes
relacionados entre si tanto a | os objetivos que se persi guen con la cartografia com unicativa como con la cartografia
cognoscitiva. Mientras esto no se tenga en cuenta, los productos derivados de lo s paquetes de cartografia autom atizada
siempre seran limitados y parciales (Franco, 1994).

Y tener presente que los  cambios metodologicos im plican tiem po, trabajo, modificacion de m odelos, m ateriales,
equipos, y por supuesto un costo. Al que adem as se debe sum ar el gasto por educacion y reciclaje del personal. Cifra
que puede resul tar i nsultante para que todaslas partes del as ci encias geograf icas y cartograficas incorporen el
paradigma tecnologico, pero si no se invierte en equipo, materiales y capacitacion, los cartdgrafos y gedgrafos seguiran
con su labor artesanal lo que resulta mucho mas costoso y poco productivo.

2.2 La cartografia y la tecnologia

La revolucioén cientifico-tecnol 6gica que se ha desarrollado en las ltimas décadas abarca el com plejo teleinformatico
(microelectronica, informatica y telecomunicaciones), la biotecnologia, los nuevos materiales y productos de la robdtica
y la in teligencia artificial. Lo s cuales integran un cambio planetario que se ha pl asmado también las preocupaciones
geograficas. El uso de | a informacion por m edios tecnoldgicos es derivado del desarrollo de t écnicas y raramente ha
sido determinado por las necesidades sociales, debido a esto la mayoria de las aplicaciones se han dirigido al desarrollo
de software y hardware para disciplinas de caracter fisico, con m uy pocas aplicaci ones en cuestiones sociales
provocado también por la dificultad en la implementacion de sus técnicas y métodos.

La evolucion que ha tenido la cartografia ha sido vertiginosa en los ltim os decenios, sobre todo por el desarrollo de la
fotogrametria y las posibilidades de la fo tointerpretacion q ue p ermitieron una rev oluciéon en la p lanimetria y en el
analisis del territorio, en 1o que t ambién ha cont ribuido el desarrollo de 1 as técnicas de percepci 6n remota y de | os
sistemas sensores que abrieron una nueva perspectiva de alcance imprevisible para esta disciplina.

El inicio de la aplicacion de la computacion en la cartografia se remonta a la segunda guerra mundial, periodo en el cual
el mapeo de datos fue usado para la ev aluacion de la Tierra y el planeam iento. Su aplicacion estaba lim itada al dibujo
automatizado y a la preparacion de mapas base, porque la computacion atin no solucionaba los problemas cartograficos
de comunicacion; sin em bargo, se convirtié en una parte im portante de la disciplina, aunque no por ello cam biaron
sustancialmente los procesos de elaboracion de mapas (Burrougs, 1989).

La historia de 1a geotecnologia esta en relacion directa con el costo de 1os equipos de computo, ya que a pesar de que
los principios matematicos para el tratamiento de datos, el algebra discreta y la topologia habian sido descritos desde
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siglos, fue hasta ahora que con I os medios actuales se hacen m 4s rapidos y aplica bles en el analisis geogra fico. La
divergencia que se observa en la aplicacion del geosoftware para elaboracion cartografica (tematica o topografica) es la
misma que se perfild en la cartografia tradicional desde los siglos XVII y X VIII.

2.2.1 Cronologia de cambios en la cartografia por la introduccion tecnologica

Durante las dos ultimas décadas ha habido un gran desarrollo en el equipo y las técnicas empleadas han seguido un
calendario de eventos significativos que resumen la introduccion de la computacién en la cartografia, la historia de la
automatizacion de las tareas c artograficas y geograficas demuestra que ambas disciplinas sie mpre han estado al dia en
los ad elantos cientificos y t écnicos, pero el uso de m étodos tan co mplejos en su in vestigacion ha co mplicado su
automatizacion. A c¢ ontinuacion se resumen los hec hos signi ficativos en la evoluci 6n que ha tenido la introducci 6n
tecnologica en la cartografia:

40°s: Los p rocedimientos t ecnologicos s e t ransformaron e n ge otecnoldgicos, m ediante | as TI (t ecnologias de
informacion), que permitieron la automatizacion de la mayoria de los procedimientos cartograficos. Los primeros
sistemas para el mapeo automatizado se b asaban en el formato raster y se rel acionaban con el procesamiento
electronico. Al mismo ti empo se desa rrollaron | as g raficas p or c omputadora que d ieron origen a 1 a pri mera
generacion de sistemas de disefio asistido por computadora (Taylor, 1991).

El interés en esta década estaba enfocado en la integracion de la electronica con otras tecnologias, que provocod un
periodo de imitacion y réplica mas que de verdadera innovacion, ya que la cartografia no era una parte fuerte en la
industria grafica de la computacion y sélo la digitalizacion del mapa es la que recibia atencion.

50°s: Los cartografos comenzaron a interesarse por las posibilidades de la electronica en los inicios de los 50’s para la
mitad de esta década se iniciaba el acoplamiento de la tecnologia mecanica y digital. E1 primer paso en el mapeo
topografico computarizado lo dio Suecia que digitalizo datos del terreno y después los redibujé usando el dibujo
automatico en la computadora. También fue el primero en incursionar en la cartografia tematica con el trabajo del
profesor Hagerstand de la Universidad de Lund que en 1955 implement6 una metodologia para elaborar el primer
mapa te matico au tomatizado so bre po blacion, p ara lo cual u tilizo p or primera v ez un siste ma d e i nformacion
geografica con el que adem as registro las coorde nadas, el propietario y la poblacion de diversos edificios en una
escala 1:10, 000 (Taylor, 1980).

Otras aportaciones importantes en esta década fue la de Canada que para 1958 Canada ya contaba con un SIG
que se usaba en el inve ntario del uso de la tierra segun sus capacidades agricolas, silvicolas, recreacionales y de
mantenimiento de fa una silvestre en escala 1:250 000 y la otra fue la de Gran Bretafia que i ncursion6 con el
desarrollo la Unidad Experimental de Cartografia.

60°s: En el inicio de esta década ya se habia logrado la integracion entre la tecnologia fotografica y la digital asi como
el desarrollo de algoritmos especificos para la cartografia asistida por computadora. Existia poco interés por el uso
de estos métodos debido al desconocimiento de 1 a nueva tecnologia y a que las minicomputadoras atn no eran
evidentes; en este periodo aun la cinta magnética era muy nueva (Morrison, 1980) lo mismo que el scanner.

El uso del ordenador desde este p eriodo, significé un apoyo para la elaboracion de mapas, ya que hizo posible el
tratamiento cart ografico de la i nformacion p roveniente de la estad istica, d ela percepcion remotay d el os
inventarios en los bancos de datos; lo que ha permitido como ninguna otra herramienta que se hay a aplicado a la
cartografia, pl asmar los ca mbios que sufre el espacio de forma in mediata con la finalidad de que el mapa se
convierta en un documento dinamico y que sirva en la toma de decisiones en situaciones de emergencia.

Otro hecho relevante es que muchos de los conceptos geograficos que se habian desarrollado por espacio de un
siglo se empezaron a transformar para ser incorporados al espacio digital.

En 1961 se desarroll6 el cursor libre con la tableta digitalizadora y empezd su distribucion comercial. En 1964 los
sistemas de cartografia automatizada dan su primer paso.
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Entre 1964 aparece el Sistem a de Canada (Canadian Geographic Inform ation System) conocido por su siglas
CGIS implementado por Tomlinson (considerado el padre de 1 a tecnologia SIG) aunque real mente desde 1958
Canada contaba con el CLI que antecedi6 al CGIS.

También apareci6 el primer programa de cart ografia asistida por com putadora (1966) 11lamado SYM AP, el cual
fue desarrollado por Howard T. Fisher siguiendo en parte las ideas del urbanista americano Mchaig contenidas en
su obra Desing with Nature (1969). Fisher trabajo en el laboratorio de graficas por computadora y analisis espacial
de la Un iversidad de Harvard (EUA), la cu al es u na de las in stituciones pioneras que mas ha aportado en esta
tematica. El si stema produci a di ferentes t ipos de m apas com o 1 os coropl éticos e i sopléticos e incorporaba
algoritmos de interpolacion, aunque los mapas producidos sobre todo en impresoras de linea tenian una apariencia
burda por 1 o que fueron cri ticados por 1 os cart 6grafos tradicionales. Pero atin asi 1o0s programas de SYM AP
demostraron el potencial analitico del mapeo por computadora.

A Fisher (1963) también se le debe la idea de usar la computadora para hacer mapas para evaluacion estadistica.

A m ediados de la década la incorporacion de los procedimientos com putacionales estuvieron destinados al
almacenamiento de los datos y ha reducir  los tiempos de respuesta en los procedim ientos de analisis espacial.
También se inicid la elaboracion mapas por medios totalmente digitales.

Entre 1965-70 se uso el prim er mecanismo de ploteo de precision. También se pusieron a disposicion del publico
varios programas de digitalizacion y se realizo el primer experimento de despliegue visual y de edicion. Lo mismo
que el primer experimento en digitalizacion automatica a los que siguieron el de linea y el de escanco.

En 1969 Computervision desarrolla el primer trazador o ploter

Otras aplicaciones que aparecieron en esta década sobre  todo en los paises desarrollados que podian acceder a
tecnologias costosas, estuvieron relacionadas con el proceso de impresion de mapas en color, el dibujo y calculos.
Posteriormente con la difusién de la s com putadoras personales otros paises em pezaron sus experiencias y la
automatizacion entr6 en muchas tareas cartogréficas, de esta forma los procesos manuales, repetitivos y tediosos,
como es el caso del dibujo,lacompilaciony el grabado, que incorporan al producto cartografico errores de
precision empezaron a cambiar.

En general a la cartografia en esta época le preocupaba n dos aspectos basicos: la comunicacion y el uso de la
computacion.

Se desarrolld software cartografico utilizando vectores y ploters como la principal forma de salida para los mapas.
Los gedgrafos tuvieron la oportunidad de explorar paquetes de mapeo para el modelamiento, la representacion de
variables fisicas, demograficas y soci oecondmicas. Vi vieron | a revol ucion de 1 a com putacion grafi ca de est a
época, que i nfluyd en el desarrol lo de 1 os periféricos. Se hal lamado revol ucion grafi ca porque apareci eron
diversos paquetes para elaborar graficos, se transformaron e introdujeron una variedad de periféricos para hacerlos
mas amigables en sum anejo y se hicieron considerab les investigaciones en el desarrollo y aplicacion de la
computacion asistida a la cartografia.

Hub6 un gran desarrol lo de al goritmos, creados por par ticulares, gobi ernos o uni versidades los cuales se
comercializaron y transfirieron para el uso de di ferente hardware. Sin embargo, el primer intento de implementar
las metodologias cartograficas en la computadora no funcioné, debido a que los productos obtenidos no eran de la
calidad que los cartdgrafos requerian, pero m uchos de ellos fueron aceptados por otros especialistas, lo  que
propicid su difusion.

En el avance de este periodo la reproduccion sobrepaso | a el aboracion de m apas, su cal idad mejoré y muchos
cartografos que no habian aceptado la cartografia asistid a por com putadora ahora realizaban la reproduccion de
mapas con al gunas rutinas aut omaticas. M uchos de el los fueron conscientes de 1 a oportunidad que provei a el
desarrollo de la com putacion al trabajar desde escalas  pequefias y obt ener dat os rel ativos a1 os fendom enos
espaciales, asi como la produccion de mapas tematicos asociados con los bancos de datos.

En 1972, Brassel produjo el primer prototipo de impresion para producir mapas con diferentes tipos de rayados y
con esto se demostraba que las formas cartograficas artisticas podian ser computarizadas.
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Otra aportacion en esta década fue la u tilizacion de los datos mapeados para el manejo de recursos naturales, para
tratar de evaluar los aspectos de la superficie terrestre de forma integrada para encontrar la “ocurrencia natural” de
las unidades ambientales que pueden ser reconocidas, descritas y mapeadas, en términos de una interaccion de los
atributos bajo est udio. Esta idea fue adopt ada para 1 a conservacion de recursos nat urales y se real izaron con el
lanzamiento que se hizo de los satélites Landsat que abrieron un nuevo campo a la cartografia (Chavarria, 1984).

Para fines de los 70’s con el desarrollo de 1a estructura topologica para datos geograficos, se crearon sistemas en
estructura vectorial que cont enian amplias opciones de and lisis espacial y garantizaban la precision y la calid ad
grafica en los mapas elaborados que los hacia mas parecidos a los elaborados por los métodos tradicionales con lo
que aumento su aceptacion entre los cartografos.

La lim itante de m emoria que hasta entonces tenian lo s equipos fue superada y se  logré su acceso dinam ico
(DRAM) lo que contribuy¢ al desarrollo  de las salidas raster para el fina 1de esta década lo que posibilito el
analisis de las imagenes provenientes de los sensores remotos.

Tomlinson (1988) describe los 70's para la cartografia como un periodo de difusién mas que de innovacion, que se
evidencia por el increm ento de una cantidad de agencias utilizando las ~ nuevas tecnologias, esto incluyo a
gobiernos, militares, negocios de seguridad, m anejo de suelo, estudios urbanos, organizaciones de la vida
silvestre, etc.

Y también se produj6 un increm ento en el desarrollo y aplicaciones de la com putacidn asistida a la cartografia,
particularmente en Norteamérica, donde cientos de programas de computacion se crearon para m apeo. Se estimo
en ese ent onces que para 1990 habri a 4000 si stemas i nstalados rel acionados con el m anejo de informacion
geografica. En el caso de Europa el desarrollo hasi  do de m enor escala, aunque existen naciones que destacan
como es el caso de Suiza, Dinamarca, Francia, Holanda, el Reino Unido y Alemania Occidental (Taylor, 1980).

En este periodo, la cartografia asistida por com putadora tiene su mejor aceptacion, debido a los bajos costos en la
reproduccion de m apas, a su preci sion y rapidez en su elaboracion, con 1 o que nuevos productos cartograficos
expanden su pot encial, ejemplo de el lo es el desarrollo de di verso geosoftware como el SIG The Map Analysis
Package (MAP) present ado com o tesis doctoral por Dana Tomlin en Yale University (1983)y que dos afios
después lanzaria la version para PC (Tom ilin, 1985). Su estructura de m odelado cartografico raster seria la base
para el sistem a OSU MAP-for-the-PC desarrollado por The Ohio State University  hastallegar a su V.4 de
mediados de los noventa.

Segun B osque Sendra (1992), 1 a estructura de este sistema seria l1a base para el desarrollo de si stemas de gran
difusion esp ecializados en el p rocesamiento d igital d e imagenes satelitales como /DRISI (Clark University) y
ERDAS (Erdas Inc), con la filosofia de toolbox” (aplicacion de comandos como si fuese una caja de
herramientas) combinada con el desarrollo vectorial de ODYSSEY GIS, segiin Morehouse (1990) est o también,
inspiraria las p rimeras versiones de ARC/INFO, sistema que seria la base para ARCVIEW GIS (ESRI) y que se
convertirian en los SIG de mayor difusion con multiples propositos de la proxima década.

Otro suceso fue el inicio de las apli caciones de los sistemas expertos (sistemas que utilizan el conocimiento sobre
un area tematica tal y como lo solucionaria un especialista, mediante un proceso de didlogo con un usuario que va
proporcionando la inform acidon necesaria sobre un problem a especifico) que se han utilizado para el disefio del
mapeo autom atizado, para la generali zacion, para la extraccion de rasgos de 1 terreno, en las interfases de los
usuarios con las bases de dat os di gitales, com o soporte en | as deci siones geograficasy en el m odelado del
contenido tematico de | os mapas. En est e caso, 1 o que se modela son 1 0s posibles marcos para el desarrollo de
fendmenos geograficos sujetos a diversos factores, lo cual constituye la base tematica de elaboracion de los mapas
y se provocé un énfasis en la creacion de bases de datos especializados en informacion cartografica (Trofimov &
Panasiuk, 1982)

Todavia en los 80’s las microcomputadoras eran lentas y d ificiles d e utilizar p ara el m apeo p or co mputadora,
porque disponian de memoria limitada y pocas capacidades de despliegue. Los periféricos de entrada como el caso
de la tableta di gitalizadora y los de sal ida como lo es el ploter o1 aimpresora resul taban costosos y de poca
calidad. Pero el avance en la tecnol  ogia de m icroprocesadores, en conjunci 6n con el declive del precio y el
desarrollo de mtltiple software para el mapeo populariz6 su uso en esta década. El énfasis de estos sistemas se
basaba principalmente en la produccion de mapas topograficos base que eran de poca calidad.
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Este cam bio tecnoldgico incidio en t odos 1 os aspectos de también se refl ejoenl a
definicion d e 1a disciplina, que se e mpez6 a centrar en | a transferencia de i nformacion deri vada de procesos
aplicados a la base de datos espacial, la cual es cons iderada, en si misma, como un modelo multifacético de la
realidad geografica (Guptill y Startm, 1984).

Para 1984 se introdujo el término: "nueva cartografia”, en atencion al impacto que la tecnologia habia creado en la
disciplina, esto provoco el desinterés por 1os estudios tedricos y conceptuales cartograficos, debido a la atencion
hacia el mapeo automatizado y los SIG. Aunque hay que reconocer que su aplicacion esta disolviendo las antiguas
distinciones entre las diversas técnicas clasicas de elaboracion de mapas (Robinson, 1995) y ha hecho urgente la
integracion de las bases de datos, la computacion asistida, multimedia y la visualizacion cientifica para extender y
dar m as fuerza, al a "nueva cart ografia", que no s6l o es una cuest i6n de sem antica ya que se le empez6 ha
considerar a esta como la organizacion, p resentacion, c omunicacion y utilizacion d e geoinformacion en forma
gréfica, digital o tactil. Lo que incluye desde la preparacion de los datos hasta su uso en la creacion de mapas y la
realizacion de productos con informacion espacial. (Taylor, 1985).

Otros concept os surgi eron com o m apeo aut omatizado, i magen di gital, m odelado geom étrico, procesamiento
digital de i magenes, geoprocesam iento, geomatica, geotecnologia, et cétera, | o m ismo que nuevos m odelos
conceptuales como resultado de la convergencia de la cartografia asistida por computadora y el sensor remoto.

Un hecho significante ocurrio en 1987 al organizarse la Primera Conferencia Latinoamericana sobre Sistemas de
Informacion Geografica (San José de Co sta Rica). Evento que favoreci6 la primera transferencia tecnolédgica y el
apoyo a las instituciones que se iniciaban en su desarrollo o aplicacion ya que las universidades de los paises
centrales participantes propiciar on | a t ransferencia t ecnologica a los pai sesdel aregi 6n. The O hio S tate
University a través del Dr. Duane Marble distribuyé gratuitamente el sistema OSU MAP-for-the-PC (version 2.0)
con la condiciéon de que se utilizara en actividades académicas, a esto se sum 6 a los pocos meses las primeras
donaciones a paises en desarrollo el sistem a PC Arc/Info (version 3.2.1) de ESRI. Y a partir de entonces se inicio
un debate entre la efectiva implementacion y utilizacion de esta tecnologia que nos fue transferida desde los paises
desarrollados, e inicio la lucha entre las compaiiias comercializadoras de geosoftware por tratar de ocupar un lugar
importante y establecerse en el nuevo mercado latinoamericano (Buzai, 1997), en lo cual no esta considerado que
las naciones latin oamericanas requieren de sistemas potentes pero a m enor costo que el u tilizado por los paises
desarrollados.

Y para finalizar 1 a d écada, se publicd la primera revista internacional acerca de la  tecnologia de sistem as de
informacion geografica la “International Journal of Geographical Information”.

A este periodo se le ha llamado la década digital debido al impacto que la computacién ha tenido en la cartografia,
que se ve reflejado en la captura de datos, en la estruc tura de las bases, en la visualizacion cientifica, en el
surgimiento de los modelos digitales de elevacion derivados de la correlacion estéreo de las imagenes de satélite,
en la creacion de algoritmos comerciales para la generalizacion, asi com o del software y hardware desarrollado
para tal efecto (Taylor, 1989).

Al inicio de esta década se empezaron ha utilizar modelos para formalizar el conocimiento cartografico empleando
sistemas expertos, métodos basados en reglas, redes neuronales y técnicas orientadas a objetos con la finalidad de
obtener informacion que conserve 1 as caracteristicas inherentes de los sistem as de objetos espaciales (sem antica
espacial).

Asi la cartografia pudo convertirse en una herram ienta de comunicacion disponible para todos, ya que ahora los
mapas se encuentran ilustrando periodicos, libros, revistas y celulares.

Este despegue de la cartografia digital se debe al gran impulso que tuvieron la aplicacion de los métodos y medios
de rea lizacion y expre sion, que se re flejaron en los m apas resultantes y en el hecho de la conform acion de
reuniones de usuarios de geosistem as, asi com o de diversas exposiciones, conferencias y publicaciones sobre la
aplicacion de esta tecnologia.

Se cred también en la red (web) sitios donde se pueden in tercambiar datos, mapas, aplicaciones e ideas referentes
a la geotecnologia entre usuarios que ni siquiera se cono cen pero que comparten la misma area de estudio. Otro
aspecto s ignificativo e s que en esta década se publicaron el m ayor nim ero de libros, revistas y periédicos

especializados ¢ n g eotecnologia. P orque a hora 1 as a ctividades m anuales, dptico-m ecanicas, fotoquim icas y
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electronicas pueden integrarse para una mayor eficacia en la elaboracion de mapas con la idea de m ezclar las
diferentes tecnologias donde cada una aporta sus ventajas al proceso cartografico.

Pero la ventaja que sin duda ha representado la cartografia automatizada respecto a la tradicional es la produccion
instantanea de docum entos; ya que  establece con rapidez m apas anim ados que pueden ser conservados,
confrontados, m odificados o sim plificados. Adem as de que posibilitael almacenamiento en memoria de gran
cantidad de datos y pone a disposicion del investigador mapas potenciales, que pueden utilizarse directamente o
permanecer en forma numérica como base de calculos o de simulaciones (Joly, 1979).

Asi como en la década anteri or surgi6 el térm ino "nueva cartografia", en los noventas se empezd a utilizar el
término geotecnologia, geosistemas, neocientificos y geocom putacion para hacer referencia a todo lo relacionado
con la autom atizacion, estudios, publi caciones, curricula académ ica, conferen cias sobre geografia o cartografia
automatizada, analisis espacial o cualquier otra actividad relacionada con el territorio analizado por medio de un
ordenador con un punto de vista cientifico.

Siglo XXI:latendenciaenl atecnologia com putacional es el incremento en la capacida d de procesam ientoy la
reduccion en el procesam iento y el tamaiio del hardware que esta perm itiendo que cualquier dato pueda estar
disponible en t odo momento y lugar, ya que se hal ogrado que 1os mapas, sus at ributos, 1 as herram ientas de
manipulacién y consulta puedan estar disponibles en un medio que cabe en el bolsillo como es la tecnologia Palm-
top (Pocket) o el celular, la cual ha permitido que cada vez hay a m&s usuarios puedan resol ver sus probl emas
relacionados con el territorio mientras estan en la calle o en campo a través de usar las herramientas espaciales que
permiten capturar datos relacionados con cualquier fenémeno espacial.

Y el plus de este siglo es que hay herramientas gratuitas para que el usuario pueda crear sus propi as entidades
espaciales, tal es el caso del portal OpenStreetMap ' que permite editar las calles y carreteras de cual quier mapa o
el port al “Shapewi ki”* en el cual se puede com  partir informacion en form ato de “shape” * aunque hast a el
momento su contenido cartografico se centre en mapas de Estados Unidos estad abierto a cualquier usuario.

O el fabuloso mundo de imagenes de la Tierra, no s6lo en la vision desde el espacio, si no en el entorno urbano y
natural real del portal Google Earth o el de Map viewer

Todos est os avances t écnicos han si do de grani mportancia para | a cart ografia, sobre t odo en el proceso de
elaboracion de mapas donde se aplican las Gltim as novedades de los campos de la mecanica, la optica, la quimica,
la metalurgia, el electromagnetismo y la electronica. Lo que ha propiciado que los cartografos de cada generacion
se beneficien de herram ientas, maquinas y materiales mucho mejores que las generaciones que les precedieron y
se han abierto nuevas incdgnitas.

En la cartografia autom atizada se ve plasm adalat ecnologia deri vadadel os av ances cientifico-técnicos
relacionados con la com putacion, que han posibilitado, no so6lo el perfecciona miento de los métodos de analisis y
la transformacion cartografica, sino el surgimiento de la modelacion cartografico-matematica.

Cuando pensamos en | a cart ografia asi stida por ordenador, sus efect os sobre 1 a cart ografia se revel an com o
revolucionarios. Se ha i nventado e implantado una tecnologia com pletamente nueva que se ha cent radoenl a
realizacion autom atizada de m uchas operaciones que an  tes se realizaban m  anualmente. Esta revolucion
tecnologica ha cam biado 1os procesos de el aboracion de mapas como y a antes 10 habian hecho la revolucion
tecnologica manual, la dptico-m ecanica y la fotoquim ica. La imagen analdgica es decir la del m apa visible bi-
dimensional que caracterizd a estas tecnol ogias, esta siendo sustituida por registros y archivos digitales en los que
todas las localizaciones y los hechos se estan codificados. En este proceso lo que ha cambiado, basicamente es el
modo com o el cart 6grafo, conci be 1 os m apas desde su preparaci 6n, producci 6n 'y reproducci 6n, asi como la
recogida de los datos. Y el m apa grafico convencional ha dejado de ser el unico o ultim o producto que se genera
en el proceso cartografico automatizado, para convertirse en una herramienta de analisis y sintesis (Vidal y Rojo,
1987).

La geografia, ha aportado su interpretacion territorial de los diversos fenomenos que se estudian y ha introducido
una nueva especialidad denominada "geoinformatica" (cuando utiliza informacion geografica) (ITC, journal 1991)

" http://www.openstreetmap.org/
2 http://shapewiki.com
3 Formato grafico vectorial nativo de Arcview
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la cual est 4 produci endo un desarrol lo i nformatico i mportante y se podri a habl ary ade una "revolucion
geoinformatica" com parable a la revolucion cuantitativa de  la década 50's. Perteneciente a la praxis, ya que
produce técnicas y herramientas con las que el investigador puede actuar sobre la realidad. Y es precisam ente esta
praxis 1 a que puede ser com partida por di ferentes campos del sabery est ambién de donde se desprende su
caracter interdisciplinario al integrarse por diferentes sistemas (Cartografia Computacional, Computacioén Grafica,
Procesamiento Digital de Imagenes, Modelos Digitales de Elevacion y Sistemas de Informacion Geografica).

Por esto, la cartografia automatizada tiene el compromiso no sélo potencializar las posibilidades de generacion de
nuevo conocimiento geografico, sino la simplificacion de procesos de elaboracion cartografica y la obtencion de
mapas de alta calid ad grafica. Asi co mo permitir la in vestigacion de la realid ad geografica a p artir de modelos
cartograficos, para definir los medios de comunicacion grafica de informacion cartografica y ampliar su potencial
mas alla de la compilacion y las maquetas de autor que es lo que permiten los sistemas disponibles actualmente.

En general se puede deci r que | a introduccion de la informatica y de la cartografia autom atizada han perm itido
concretizar y ampliar esa tendencia en donde el sistema cartografico o geografico sirve para agrupar o reducir las
observaciones y lograr un mejor nivel de percepcion en el usuario sobre el mapa. Mientras los procesos de analisis
matematicos que i nvolucra revelan las correspondencias y componentes que ant es las simples representaciones
cartograficas no lograban.

Debido a esto, la cartografia se encuen tra en una et apa de t ransicion, lo que t ambién ha provocado en ella, una
madurez conceptual; exigiendo de los profesionales que la practican su creatividad para elaborar nuevos trabajos,
pero ademas que sean capaces de continuar realizando antiguas tareas valiéndose de esta nueva tecnologia.

Porque | a el aboracion de m apas 'y obras conl os m edios aut omatizados, rebasal a capaci dad i ndividual del
cartografo ya que ahora se vincula con los progresos en 1a expresion grafica, en la impresion, en la informatica y
en los sistemas digitales de procesam iento, por 1 0 que debe poseer conocimiento en campo, de gabinete y en el
manejo de | as nuevas herram ientas para 1 ograr repres entar di versos fendém enos de acuerdo con1 as diversas
disciplinas a las que sirve (Garcia, 1989).

La tecnologia electronica también ha posibilitado que el u suario del mapa tome parte directa en su elaboracion,
especialmente si el trazado del m apa se realiza sobre una pantalla. El resultado es que el usuario con buenos
conocimientos cartograficos puede confeccionar mapas a la m edida de sus intereses y no necesita confiar en las
valoraciones de un cartégrafo profesiona I, que puede desconocer la utilizacion que se pretende dar al m apay el
grado de sofisticacion que es  té requiere. Asi que ahora los cartografos  en lugar de tener com o objetivo la
elaboracion de un repertorio de mapas impresos y estaticos para una utilizacion potencial, necesitaran centrarse en
la realizacion de bancos de datos deun  modo mas accesible para los usuarios de m apas y tam bién se debera
incrementar el nivel de sofisticacion de la cartografia por que atin requier e de una gran interaccion hum ana para
obtener productos de calidad aceptable, yaque m  uchos aspectos del proceso cartografico requieren de la
evaluacion humana y de la aplicacion de principios estéticos.

2.2.2 Cambios Metodolégicos en la Cartografia como resultado de la introduccion tecnoldgica

A comienzos de la década de los 80°s se produce la aparicion de un debate formal acerca de la posibilidad de aplicacion
de las tecnologias computacionales y su i mpacto en la cartografia. Las concl usiones fueron am pliamente optimistas,
pero se vislumbraban algunos efectos negativos como la pérdida de rigor tedrico eclipsado por el avance tecnolégico o
la lim itacidon que puede surgir en la investigacion al privilegiar el uso de  variables de fécil cuantificacion y
automatizacion

Con el avance ci entifico-tecnoldgico se ha produci do una creci ente cant idad y variedad de informaciéon que ha
provocado una buisqueda frenética por tener varias soluciones a un mismo problema.

Esta nueva concepci 6n fue m arcada por 1 os avances en | a cartografia, donde el mapa tomé un 1 ugar de vanguardia
dentro de la investigacion geografica porque se logré separar la base de datos alfanumérica de la grafica y ello genero
la ilimitada incorporacion de datos y su consulta a fin de generar mapas de tratamiento y de sintesis.

En términos tecnoldgicos 1a C omision Internacional de C artografia i dentifica tres retos a part ir de que la cartografia
automatiz6 parte de sus procesos, como son:

-La adquisicion de datos, la generacion de bases de datos espaciales,

-La presentacion y el andlisis de operaciones.
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-El uso del color, la secuenciay 1a ani macion de i magenes por com putadora aunque el pri mero ha est ado m uy
restringido en la cartografia digital, debido al alto costo que representa su impresion (Taylor, 1985).

Las formas para presentar el mapa se ampliaron porque ahora puede ser una imagen de video a la que pueden afiadirse
o sustraerse datos segun se desee. En términos del disefio del mapa también existe un cambio ya que se incluyen nuevos
elementos com o el uso extensivo del co lor, las secuencias y la anim acién de imagenes en pantalla. Adem 4&s se ha
incorporado la nocién de uso y manejo de los bancos de datos tematicos y geométricos, el uso de planillas de calculo y
programas de tratam iento estadistico que han perm itido la aplicacion de procedimientos de analisis m ultivariado
(linkage analysis, cluster analysis o factor analysis) logrando la mayor eficacia tanto en el tratamiento alfanumérico de
variables como en el de las unidades espaciales (Bosque Sendra y Moreno Jiménez, 1994), o directamente a través del
uso de m apas estandarizados en la ap licacion de evaluacion m ulticriterio com o la obtencion de areas a  través de
métodos de com binaciones lineales ponderadas (W LC) o promedios ordenados ponderados (OW A); un camino que
avanza hacia los Sistemas de Ayuda a la Decision Espacial (SADE) como lo ha mostrado Bosque Sendra (2001).

El mapa ahora que puede ser present ado temporalmente en pantalla el cual puede ser rot ado, disectado o manipulado
con diferentes métodos y 1o mejor de t odo es que est o sucede en t iempo real, 1o cual repercute en I a reduccion de
costos. Sin em bargo, para que est o seaun éxi tolanueva tecnologia se debe ajust aral os términos y métodos
cartograficos especificos (Taylor, 1980).

Otra ventaja es que los mapas que se producen con1 a co mputadora tienen I a misma aut enticidad que 1 os que se
elaboran manualmente, la ventaja es que por medios automatizados se pueden reproducir, actualizar y corregir de forma
precisa e inmediata las veces que se necesite. Con este giro en la cartografia, los usuarios han aumentado ya que ahora
son mas los que desean el aborar sus propios mapas de forma interactiva (Taylor, 1985). Y en t érminos teoricos se han
desarrollado las teorias de la com unicacion y el aprendizaje con referencia en las imagenes y el despliegue en video ya
que los nuevos product os electronicos son di ferentes de 1 os de papel y la percepcidén por el cerebro de estas nuevas
imagenes digitales es diferente.

En este aspecto, la autom atizacion para confeccion de m apas en condiciones de gabinete ha logrado la division de
procesos en operaciones sucesivas y elem  entales. Las cuales dependendel aesenciadel os fenom enos que se
cartografian y de las caracteristicas establecidas por ellos, su automatizacion ha sido factible porque son tareas que se
pueden expresar en forma matematica.

En cuanto a los cam bios en la creacion e im presion de m apas tematicos por m edios automatizados se han m antenido
algunas tareas de 1 a cartografia tradicional como es el proceso de com pilacion, edicién y reproduccion, pero otras se
han simplificado tareas como por ejemplo los trabajos preparatorios, las indicaciones de redaccion, en otros casos los
pasos han vari ado su orden en 1 a secuencia tecnologica. A hora es p osible la ed icion d e las m aquetas originales en
pantalla y la eliminacion de las partes con errores o con necesidad de modificacion sin volver a repetir toda la obra, lo
que representa un ahorro de recursos y tiempo y han determinado una productividad mas alta.

Digitalmente se ha rot o con I os bloques de hojas y temas en los cuales la cartografia tradicional (no aut omatizada)
organizaba los m apas, ya que ahora el form ato digital permite la seleccién de porciones del territorio sin tom ar en
cuenta las particiones en hojas ni temas, porque este formato permite incluir en un s61 o mapa la informaciéon que se
desee.

En términos general es 1a introducciéon computacional en la cartografia se agrupao en cuat ro categorias com o son: la
recoleccion de datos y su alm acenamiento, la compilacion, la generalizacion, el rotulado y la produccion. En el cuadro
10 que continuacion se inserta se plasma el resumen de los cambios.



Capitulo 2 -

Adriana Velasco 61

Cuadro 10. Cambios producidos en la cartografia por la introduccién computacional

Categoria

El cambio fue:

Dio origen a:

Recoleccion de
datos

La ampliacion de form as para adquirir datos com o son la digitalizacion, el
escaneo, el sensor r emoto, el r adar, el video, la fotografia digital y la
generacion de bases de coordenadas

Estandarizacion de la informacion, de formatos, de escalas, de
tiempo y cobertura. Se estructurd la forma para explotar datos
para multiples usos, usuarios y para elaborar distintos m apas
por distintos usuarios de forma remota y al mismo tiempo.

Almacenamiento de
Datos

La creacion de las estructuras de datos para almacenar gran antidas de datos
y el mapa digital: raster y vectorial lo que ha hecho rapido, robusto y sencillo
el proceso, adem as de com primir los datos sin perder inf ormacion con el
objeto de que siempre sean accesibles.

Geosistemas que alm acenan y perm iten trabajar con am bos
formatos en el m  ismo am biente sin problem a, ¢ incluso
combinarlos para crear mapas.

£ La transformacion de procesos tediosos por un método rapido y simple para | Mas tiempo para disefiar, planear y revisar las alternativas para
S compilar datos, con un incremento en la capacidad de procesamiento, siendo | un m ismom apa, par ael que existen mas opciones de
= ahora posible el cam  bio continuo en  la proy eccion cartografica, en la modelamiento y se puede experim entar conm  ultiples
g gradicula y en la escala. Se ha roto con los bloques de hojas y temas en que | representaciones cartograficas. Y se hace uso del color en el
o la cartografia tradicional organizaba los mapas despliegue de alta resolucion

Se redefinio el pr oceso para que se elaboren mapas de for ma objetiva. A

través de varias alternativas com o la ley radical: que selecciona el nim ero

de objetos a representar en una escala determ inada o el Algoritmo de

Douglas-Peuker que simplifica lineas o el Modelo de Brassel y Weibel que

se aboca a cuestiones conceptuales del proceso descom poniendolo en

actividades especificas, involucr ando datos descr iptivos o el M odelo de o . Sy
= L L e Multiples algoritmos para hacer generalizacion de acuerdo con
RS Bases de Datos de Representacion Mdaltiple que utiliza bases de datos que . .
5] . . . . . el rasgo espacial y al f ormato de los datos. Asicom o la
g contienen representaciones con diferente nivel detalle para propagar cambios | ...~ ©., S . . .
N . - - o . | utilizaciéon de mas calculos im posible de aplicarse con el
= entre diferentes escalas o la Manipulacion estadistica de datos que permite | _, - - . .
S . A " método tradicional. El uso de librerias de simbolos para hacer
g que los param etros de clasif icacion se puedan utilizar una y otra vez, y . - o .y -,
5] . . . . i mas facil el disefio del m apa. Sur gié lam odelacion
(&) redefinirse las veces necesarias, asi com o m anejar un m ayor nim ero de . i

. . . . . cartografico matematica.

variables, aplicar sof  isticados esquem as de clasif icacion o en la

Simplificacién que ahora se aplica a los datos antes de almacenarse para

faciltar su m anejo o la Simbolizacion en la cual casi todos los  simbolos

pueden ser creados, a mayor velocidad, de acuerdo con la escala de trabajo.

Estos se pueden alm acenary crear librerias de sim bolos. Estos procesos

disminuyen el tiempo de revision en la ubicacion de simbolos.

L, .. L Ahorro de recursos ytiem po. Deteccion de errores,

o Edicion de las m aquetas originales en pantalla y la elim inacion de las partes L . . ,
5 . . P . estandarizacion de los procedim ientos quehan determ inado
= con errores o con necesidad de modificacion sin volver a repetir toda la obra. - .
.S una productividad mas alta. El m apa ahor aser eproduce,
3 El mapa puede ser presentado temporalmente en pantalla el cual puede ser . . . . .
3| . . . , . actualiza y corrige de f orma precisa e inm ediata las veces que

rotado, disectado o manipulado con diferentes métodos en tiempo real. .

se necesite.

La colocacion autom atica de etiquetas y rotulos para los cuales existen
S diversos tamafios y estilos. Persiste el problema de la colocacion de textos de
;; acuerdo con la sinuosidad del r asgo geografico, el espaciado cor recto entre | Un rotulado mas rapido pero de poca calidad y a que hay una
3 caracteres, asi como la asignacion correcta del espacio para sim bolos en el | pérdida en la calidad de presentacion de los mapas.
~ mapa, para nom bres de regiones y la sim bolizacion de multiples elementos

que requieren rétulos de diverso tipo.
5 Generacion de nuevos pr oductos cartograficos como mapas virtuales, mapas . o Lo
S . Impresion de mltiples modelos del territorio, pero con poca
3 en 3D, registro de coor denadas en ba ncos de datos, m apas tem porales y - o - . o
=1 . . , calidad cartografica. Propagacion de imagenes del territorio en
2 secuencia de im  agenes resultantes del pr oceso del sensor r emoto. . A ; .
o] - - . . todos los medios de difusion. Asi como de datos espaciales
& Incremento en la precision y reduccion del tiempo de produccion.
g
8 El usuario del mapa puede tomar parte directa en su elaboracion. Aumento de usuarios que producen imagenes del territorio.

Elaboracion propia con base en: Buzai, 1997; Fraser, 1991; Guptill, 1984; Joly, 1979; Douglas and Peuker,1973; Taylor, 1980; Taylor, 1985.




Adriana Velasco 62
Capitulo 2 -

Y aunque m ucho esfuerzo se ha puest o en form alizar el conocimiento y las regl as heredadas por 1 a cart ografia
tradicional para adecuarl o a 1 os nuevos sistemas, este conocimiento expresado no ha si do suficiente, ya que aun no se

conoce cuando el cartografo se apega a | as reglas cartograficas y cuando aplica su juicio artistico al crear el mapa. Por
esta razon, muchos de los procesos cartograficos en la creacion de mapas no se han logrado automatizar, sobre todo los
de la presentacion final de los resultados cuando se trata de que el mapa sea artistico y logre su objetivo comunicativo.
Afortunadamente, para que el cartégrafo continiie con su creacion artistica dentro de un am biente digital existen los

paquetes de dibujo y graficos como Paintbrush, Corel Draw, Power Point, Adobe Illustrator, etcétera.

Para quedar una metodologia cartografica reducida a un nim ero finito de pa sos, por la estandarizaciéon de térm inos 'y
procesos definidos por la propia cartografia. Los cuales han quedado agrupados en procesos automaticos que se llevan

a cabo para obtener un mapa en el siguiente diagrama dos se esquematiza el proceso:

Diagrama 2. Procesos automaticos para crear un mapa automatizado

] ?
CAPTURA DE LA DISENG
INFORMACION C:Q‘b DEL MAPA,
EFICACIA
DEL MAPA

s 7 ]S

ALMACENAMIENTO 5
DE LA INFORMACION REPRODOUGCION PRODUCCION
DEL MAPA DEL MAPA

Fuente: Taylor, 1985. Education and training in Contemporary Cartography.

En este proceso la computacion nos ha hecho conscientes de que existen componentes del mismo del cual se tiene poco
asimilamiento conceptual, por lo tanto la biisqueda de una teoria para la cartografia ha tomado nuevas dimensiones, ya
que esta tecnologia ha al terado las etapas en | a elaboracion de m apas (Thomas and Pe ucker, 1973) en donde se ha
logrado un manejo de la informacion geografica tomando en cuenta su parte alfanumérica y grafica, no importando el
formato o estructura en que se encuentre.

Con el cambio tecnologico se han detallado las metodologias que ya existian y se han creado otras, como por ejemplo la
clasificacion de areas, los algoritm os de interpolacion y rutinas de simplificacion, también existe la tendencia a incluir
estos temas en | a curri cular escol ar, porque | os estudiantes deben conocer 1 a nueva tecnologia, programar rutinas,
clasificar imagenes, hacer analisis espacial, conocer las estructuras de datos y construir bases.

Estos cam bios han propi ciado unal ucha cont inua por m ejorar la exactitud de l os m apas, ent anto que hai do
evolucionando la tec nologia, ya que m ientras los procesos de ela boracién de m apas se han acelerado ha crecido la
demanda para que se plasmen cartograficamente los fenomenos que son de alta dindmica.

Sin embargo a pesar de est as realidades al gunos especialistas se m uestran escépticos. Por ejem plo Brasell (Brassell,
1988), opina que a pesar de que laau  tomatizacion le ha introducido nuevas pot encialidades a la cartografia, sus
objetivos siguen siendo los mismos que los de la cartografia tradicional, aunque se estén usando nuevas tecnologias. El
ha expresado, que el fin principal de la automatizacion en la cartografia es el incremento de la pr oductividad y de las
ganancias y aunque se ha producido la agilizacion y la optimizacion de los procesos preparadores e im presores de los
mapas se obvia la concepcion que incl uye la m anipulacion previa de la in  formacién geografica alm acenada, segin
opciones de la base de datos y el uso dinamico que tienen los mapas derivados de esto (Diaz, 1992). y ciertamente estos
objetivos se 1ogran a partir de 1as ventajas que ha representado la introduccion de 1a computacion en esta ciencia que
permite aumentar la productividad en las etapas iniciales del proceso, y también en aquéllas partes que estan vinculadas
con la obtencion de las maquetas de autor y las relacionadas con la creacion para su posterior preparacion y edicion.

Pero lo que es cierto es que el proceso de disefio y red accion cartografica es ahora mas creativo y agil con el apoyo de
la computacion y a que se real iza a nivel de pantalla por medio de si stemas interactivos. Donde | a precision de 1 os
periféricos graficadores, la deteccion de errores y sobre todo la garantia de una estandarizacion de los procedim ientos,
determinan sin lugar a dudas una product ividad més alta. Ademas la edicion de m aquetas originales en pantallay la
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eliminacion de aquellas partes con errores o con necesidad de modificacion sin volver a repetir toda la obra representan
un ahorro considerable de recursos y tiempo. Y se ha com probado que la calidad de los productos automatizados es al
menos igual que los obtenidos por métodos tradicionales, pero en tiempos mas breves y a un menor costo (cuando esta
capacitado el usuario).

En esto ha sido importante la tecnologia computacional que ha permitido un tratamiento exhaustivo de los datos ya que
por m edios 1 6gicos, m atematicos y grafi cos se 1 es pueden ordenar, analizar, com parar; extraer d e ello s to das las
consecuencias racionales, declarar lo s absurdos y las imposibilidades, proponer las soluciones aceptables; transcribir
los resul tados bajo una form a permanente y archivable, en bandas, en discos magnéticos o en papel al imprimirlos.
Gracias al computador una misma informacion puede ser consi derada simultaneamente bajo angul os distintos, como
pueden ser estadisticos, geograficos, ec ondmicos, sociales, historic 0os o prospectivos, con la posibilidad de quedar
plasmados en los mapas.

En la actualidad pocas horas bastan  para resolver los problem as que antes hubieran necesitado m eses ya que el
ordenador permite suprimir, afiadir o corregir inform acion e introducir nuevos datos. Adem as ofrece la posibilidad de
realizar automaticamente operaciones graficas que s6lo necesitan ser definidas una vez y para siempre, como puede ser
la reproduccion de imagenes, la construccion de redes o de curvas, el trazado de contornos, los cambios de proyeccion
o escala, la localizacion de datos cualitativos o cuantitativos, et cétera. De ahi el interés que representa la aplicacion de
las técnicas informaticas en la expresion grafica y en particular en la cartografia (Franco, 1994).

2.3 Situacion actual de la cartografia en México

Resulta dificil describir un cuadro que refleje de modo claro la complejidad de la cartografia enMéxico. La produccion
de mapas se muestra variada y anarquica cam bia con los auto res, con | as contradicciones cientificas y cartograficas
locales, asi com o con las técnicas em pleadas que dependen en gran medida de | os medios financieros; por lo que la
comparacion entre la diversidad de obras cartograficas producidas resulta dificil.

La elaboracion de est as obras cart ograficas ha requeri do en México de un esfuerzo t écnico y de un asesoramiento de
especialistas, i nvestigadores y conocedores de cadat ema involucrado. Del aporte documental que han hechol os
especialista como es el caso del Dr Caire Lomeli quien a escrito libros para facilitarle al alu mno el ap rendizaje del
conocimiento cartografico al traducirlo al espafiol (Caire, 2002). También han si do importantes 1as aportaciones del
gobierno, de los centros dei nvestigacion,y de al gunas em presas pri vadas que producen cart ografia de form a
automatizada.

En el caso del gobierno se ha preocupado por tener los sistemas mas avanzados para | a produccidn de m apas, aun
cuando los costos han sido altos, pero se justifican ante la urgencia de contar con una cobertura cartografica completa
del t erritorio, donde se i nvolucren 1 os resul tados rel acionados con 1 a fot ografia aérea, | os sensores remotos, la
videografia, los instrumentos de preci sidn, asi como los datos de encuestas, censos y diversos bancos de i nformacion
que generan las instituciones, con la finalidad de tener una cartografia actualizada, pero principalmente con el objeto de
generar un documento dinamico que pueda ser usado para responder a las situaciones de emergencia que tienen que ver
con la administracion y planeacion del espacio geografico. Un ejemplo de esto es el area creada en la residencia oficial
presidencial (Los Pinos) donde en el afio 2002 se i nstaldé un centro de investigacién y monitoreo del territorio con la
finalidad de t ener i nformacion al m omento, con énfasi s en los desastres naturales y los riesgos, para lo cual se
emplearon un conjunt o de geosi stemas que se com plementan, y aunque su fi nno es 1 a produccidn cart ografica, 1a
imagen del mapa es usada como herramienta para el analisis espacial y la planeacion.

El gobierno también esta involucrado en la creacion de estandares cartograficos dig itales, indispensables para explotar
los productos cartograficos porque estos aiin no se ci fien a las normas cartograficas. El avance que se ha logrado es la
obligatocion de que todos los archivos cartograficos digitales cuenten con su metadato completo.

En la actualidad la aplicacion de la geotecnologia esta presente en los niveles federal, estatal, m unicipal y regional, en
los cuales hay una diversidad de pr  oyectos donde destacan los de  orden fisico, de ordena miento territorial, de
planeacion de rutas y en menor medida, los estudios de caracter social.

Cabe destacar los aportes de los gobiernos municipales que han puesto en sus portales electronicos mapas mediante los
cuales m uestran su si tuacion socioeconomica, de infraestructura, su m edio fisico, el resul tado de su ordenam iento
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territorial y 1o més novedoso, su At las de ri esgo., como ejemplo se puede ci tar el de Boca del Rio*, Veracruz o el de
Tlalnepantla, Edo de México’.

Al realizar la in vestigacion para este trab ajo se d etectd que hay una tendencia en muchas instituciones por escanear o
digitalizar los m ateriales cartograficos analdgicos que han generado, por ejem plo el INEGI que ha hecho esto con el
objeto de transferirlos a formatos explotables en sistemas cartograficos y/o geograficos; asi como también se han dado a
la tarea de generar i magenes de est os mapas para ponerl os a disposicion del publico a través de 1a Web o en di scos
opticos.

Otro caso es el de las instituciones que produjeron Atlas en papel y ahora lo hacen en medios electronicos y en algunos
casos los distribuyen en discos opticos, ejemplo de esto es el Instituto de Geografia de la UNAM

También se detectd que la m ayoria de las instituciones gubernamentales (SEDESOL, SEMA R, en entre otras) y los
centros de investigacion (C IEMAD) tienen areas de geom atica, de geoestadistica, de car tografia autom atizada, de
percepcion remota, e incluso de geografia donde se hacen estudios por medio de geotecnologia.

El avance m as relevante hastael m omento es la obtenci 6n de dat os di rectos e i nmediatos para generar m apas
actualizados (como 1os de uso de suel o o1 os de deforest acion) captados m ediante 1a puesta en m archa de ant enas
receptoras de imagenes satelitales como es la que recientemente se instalé en el Colegio de la Frontera Sur (Chetum al,
Qroo.) cuy o objet ivo es el m onitoreo del medio ambiente y del as condi ciones at mosféricas. Ot ras ant enas se
encuentran en el Distrito Federal bajo custodia de la Secretaria d e Marina, otra en el Instituto de Geografia y las de la
Comision Nacional del Agua distribuidas por todo el territorio.

En cuanto a las instituciones productoras de datos se encuentra el INEGI com o el principal, después esta Petroleos
Mexicanos (PEMEX) institucion que ademas es la que mas aplicaciones ha desarrollado con esta tecnologia.

En general en México existen sistem as automatizados de cartografia destinados a la elaboracion de mapas geograficos,
ya sea general es o de referenci a com o1 os t opograficos, | os naut icos, los planimétricos, los catastrales, o los
batimétricos. Existe también la produccion en escal as mayores que va de 1:50 000 a 1:250 000; a escala media desde
1:250 000 hasta 1:1 000 000 y en escalas pequeiias, menores a 1:1 000 000. Que se construyen prestandole importancia
a la exactitud de la ubicacion de los accident es geograficos porque se consideran la base sobre la cual se construyen el
resto de los mapas.

Este ha sido un trabajo conformado por varias instituciones como son el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia ¢
Informatica, la Direccion General de Oceanografia, la Secret aria de Agricultura y Recurs os Hidraulicos, la Direccion
General de Cartografia de la Defensa Nacional, la Direccion del Sistem a Nacional de Inform acion para el Desarrollo
Urbano de la seccion de Desarrollo Social , la Direccidon General de Inform atica y Registro Pesquero de la Seccion de
Pesca, la Secretaria de Com unicaciones y Transportes, el Instituto de Geografia, el Instituto de Ciencias del Mar de la
UNAM vy la compaiiia de Sistemas de Informacion Geografica (SIGSA).

2.3.1  Elcaso de la Cartografia Automatizada en México

La historia de la geotecnologia a nivel m undial se est4 acercando a los cincuent a afios de vida considerando que el prim er
sistema (Canadian Geographic Information System (CGIS) aparecié en 1964. En el caso de México con relacion a este suceso
solo hay un desfazam iento de nueve aflos, para cuando se registro el prim er suceso s obre este tema, lo cual ocurri6 con la
realizacion del primer curso de “Cartografia Automatizada Aplicada a la Planeacion” impartido en la Facultad de Ingenieria de
la UNAM en 1975 (Chavarria, 1984). Al mismo tiempo entré en funci onamiento el programa SYM AP (Sy nagraphinc
Maping System) utilizado para el curso y en trabajos de investigacion de la misma facultad.

Analizando estos hechos podemos citar algunas diferencias con los paises desarrollados por ejemplo: disponemos de la misma
capacidad de hardware, y software porque las compaiiias hacen lanzamientos mundiales de geotecnologia, pero en México

4 http://portal.veracruz.gob.mx/pls/portal/url/ITEM/1D347A43B682A70AE040A8C02E0011CA
> http://www.tlalnepantla.gob.mx/prueba/descargas/atlas/Atlas.pdf
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tenemos un escaso desarrol lo de geosi stemas comerciales, s6lo contamos con dos, uno de el los es el sistema Micromap que
hasta hace unos cinco afios todavia tenia act ualizaciones (pero que lamentablemente ya salié del mercado) y otro es el sistema
IRIS V. 4.0.2 de INEGI. Tam bién nos direferenciamos en que not enemos docum entado 1a producci 6n de desarrol los no
comerciales elaborados por las instituciones publicas que manejan aplicaciones ex profeso para sus tareas.

Otra diferencia la encontramos en el costo del geosoftware que resulta mas barato en el pais de origen que en México; también
la velocidad en el recorrido del cambio tecnologico ha sido diferente ya que M éxico ha tenido que insertarse en esta carrera
tecnologica lo que ha provocado problemas a las instituciones principalmente para la formacion de recursos humanos.

Es en los recursos humanos donde, desde mi punto de vista, puede existir una distincion muy marcada ya que M éxico genera
muy pocos profesionales con una sé6lida formacion tedrica en cuestiones geotecnoldgicas, cada afio en promedio se capacitan a
nivel de especi alidad un prom edio de 40 profesi onales (cons iderando los egresados de 1 a especi alidad en cart ografia
automatizada de la Universdad del Estado de México y los del Centro Geo) por afio, y lo que se observa es 1a tendencia a una
capacitacion para l a operacion del geosoftware, para que el personal maquile seudomapas ya que la produccion cartografica
adolece de la calidad cartografica y que los mapas no cuenta con los elementos que lo distinguen.

Nos distinguimos de 1os paises desarrollados en el nivel de produccion cartografica que en M éxico es mucho menor. Por 1o
cual es necesario enfatizar que nos enfrentam os aun proceso de desarrollo tecnologico en continuo cambio derivado de la
competencia que libran los paises por mantener la vanguardia tecnologica y conservarse a la cabeza en el desarrollo de nuevo
y sofisticado equipo y programas. Lo que ha provocado que 1a geotecnologia avance con relativa rapidez y se haya convertido
en una de las herramientas de mayor apoyo para el estudio del territorio lo cual se ve plasmado en el mercado nacional donde
existen diferentes sistemas aplicados a la produccion cartografica de diversa indole, desde los especializados en la elaboracion
de cartografia de | inea sobre t odo con fines catastrales, hasta los relacionados con I a produccion de m apas derivados de 1as
imagenes de satélite. Lo que también se ex presa en el uso de diferentes plataformas desde las computadoras personales (PC),
hasta los grandes y poderosos sistemas basados en el uso de estaciones de trabajo.

Sin embargo, para los paises en vias de desarrollo, com o es ¢l caso de México, dia a dia se hace m &s grande la brecha y la
dependencia tecnologica en el campo del hardware y software ya que la crisis econdmica, tecnologica y educativa que vivimos
hace dificil que se pueda disponer de los recursos materiales y humanos para desarrollar una tecnologia nacional que pudiera
competir con este mercado.

Ante este panoram a, la tendencia de las instituciones se ha centrado en la produccion de dato s basicos y en su organizacion,

aspecto en el que tam bién nos encontramos por detras de paises como Estados Unidos y Canada donde las em presas ofrecen
datos a gusto del consumidor. Y es q ue ultimamente la ten dencia de los distribuidores de programas como medida de apoyo
para cerrar su negoci o es producir datos generales que di stribuyen gratuitamente. Por ejem plo a nivel mundial afio tras afio
ESRI. Co, invierte en el desarrollo de cartografia digital, un ejemplo de el lo es | a Carta di gital del Mundo 1: 1,000 000,
ArcWordl 91:3M y 1:25My su proy ecto de di stribuciéon de datos ARCDATA que engl oba informacion de t odo el mundo,
desde imagenes de satélite h asta m apas d igitales. Sin em bargo, en Méx ico, las co mpaifiias q ue d istribuyen este m ismo
geosoftware no producen datos cartograficos digitales gratuitos y solo lo hacen para la venta.

Otra situaciéon que se presenta en México es que a pesar de que se reconozca que operaci ones pueden realizarse con la
automatizacion, la falta del capital o del conocim  iento exacto de estas herram ientas puede estar m otivando que algunas
instituciones atin no dispongan de él y que en muchos de los casos donde se ha adquiri do no se exploten en todo su potencial,
por la falta de capacitacion en los recursos humanos.

Debido a este panoram a las instituciones relacionadas con el ej ercicio de la plan eacion en México, han concluido que la
informacion geografica debe manejarse en forma integral para que facilite la ev aluacion de la problematica de una region, el
seguimiento de las acciones encam inadas a resolver la misma, asi como la toma de decisiones lo que conduciria a la creacion
de un sistema automatizado de informacién en el ambito nacional (Garciarrivas, 1991).

Dicho sistema deberia ser disefiado t omando en cuent ala vari edad de soft ware y hardware di sponible en 1 as di versas
instituciones de México; sin limitarse a equipos o paqueterias especificas y tam poco circunscribirse a sus propias fuentes de
informacion, sino que debe manejar los bancos de informacion geografica generados en todas las instituciones.

Esta tendencia en el presente siglo ya es una real idad porque todos 1os usuarios de i nformacion geografica digital pueden
intercambiar informacién sin que el formato sea un problema, quedando pendiente el consenso para establecer las normas para
el i ntercambio de bases dat osy m apas di gitales. En est e sentido hay que m encionar el aport e que hi zo el Grupo de

Desarrolladores y Usuarios de Inform acion Geografica en 1 a Adm inistracion Publ ica Federal (GDUIG) que aunque s6l o
existid en el sexenio pasado logrd uno de sus objet ivos, al est andarizar 1 a i nformacion geograficay cart ografica di gital
producida por las instituciones federales para favorecer su inter cambio y aprovechamiento. Otro aporte de este grupo fue que
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favorecio6 el contacto entre las  instituciones relacionadas con la geot ecnologia y produccion de cart ografia digital, las que
lograron conjuntar sus esfuerzos para dejar de duplicar trabajos. Un ejemplo de esto fue el apoyo que brindaron al INEGI para
corregir los limites y form a de la Reptiblica Mexicana con el objet o de tener un mapa base que si rviera a 1a mayoria de 1 os
intereses de las instituciones y que los datos derivados en su  uso pudieran ser intercam biados facilmente y explotados con
cualquier geotecnologia.

Este grupo también logré que las em presas que venden imagenes de satélite aceptaran que cual quiera de las dependencias de
gobierno federal que compraran una imagen, la pudieran compartir con otras instituciones federales y con ello se hecho anuld
la clausula de est as empresas que sefial aba que est aba prohibido compartir imagenes. Se les hizo ver que el que pagabal as
imagenes era gobierno federal no las instituciones por lo cual era una sola compra.

Aun cuando el grupo ya no sesiona dio lugar a la formacion de los Comités de Informacion Geografica y Estadistica por sector
gubernamental, a través de los cuales se contintia con el tr abajo de estandarizacion de datos y el intercambio de informacion
cartografica y geografica sin restricciones.

De esta forma, la cartografia autom atizada en México ahora es vista com o una herramienta practica y eficiente al servicio de
otras di sciplinas con un aum ento cont inuo de usuari os que, aunque con una s6l  ida form acion ci entifica en sus  propias
disciplinas atin no cuentan con la adecuad a formacion en cuestiones cartograficas. Y esto se evidencia porque la produccion
cartografica en las instituciones ha descuidado una parte medular del proceso respecto a la presentacion adecuada de los datos.
Y es que en m i opinidn se requiere de un cam bio respecto al perfil de la figura que administra o es responsabl e del uso de la
geotecnologia en las instituciones ya que lo s seudo mapas publicados adolecen de calidad cartografica, hay una pérdida de la

riqueza de cartografia com unicativa y una dudosa veracidad de los datos plasm ados, por lo cual es recom endable que el

responsable de 1 os geosi stemas se i nterese real mente en explotar el potencial de 1 a herramienta y que i ncluya como parte
fundamental de su si stema | a adecuada represent acion de 1 os datos en el mapa, porque esat ravés del mismo como se
muestran los alcances del trabajo que realiza la institucion.

Vale la pena hacer un recuento de los sucesos m as signi ficativos que han acontecido en  relaciéon a la geotecnologia y
cartografia autom atizada en M¢é xico. No se puede ser exhaustivo en este punto ya que no existe registro acerca de las
aplicaciones geotecnologicas que se reali zan, del grado de avance o de sus resu  ltados. Estos aspectos se van conociendo
conforme se publican informes o se presentan resultados en reuniones cientificas de la especialidad.

Sucesos significativos en México en relacion a lageotecnologia y cartografia automatizada:

1968. Se constituye la Com ision de Estudios del Territorio Nacional y Planeacion (CETENAP) con el proposito de fortalecer
las actividades de captacion, procesam iento, presentacion y difusion de 1 a informacion estadistica y geografica que el pais
demanda, asi como determinar la politica que en materia de informatica debe seguir la Administracion Publica Federal.

En 1969 se le suprim ieron las funciones de planeacion y se denom ind Com ision de Estudi os del Territorio Nacional
(CETENAL).

En 1970, alumnos egresados de la UNAM fundan la Escuela de Geografia, hoy Facultad, en el seno de la Universidad
Autoénoma del Estado de México, en Toluca donde se da importancia a la cartografia automatizada y los sistemas
de informacion geografica.

1975. Se realiza el Prim er curso de Cartografia Autom atizada Aplicada a la Planeacion, im  partido por la Facultad de
Ingenieria de la UNAM.

En 1976 y con motivo de l1a Reforma Administrativa, se cred la Coordinacion General del Sistema Nacional de Inform acion
dentro de la Secretaria de Programacion y Presupuesto, y con una vinculacion estrecha con la Presidencia de la Republica; la
CETENAL (antes CETENAP) pas6 a ser una Direccion General de dicha Coordinacion. Se caracteri za por el desarrollo de
programas para cartografia automatizada, ajuste de bloques aercofogrametricos para la elaboracion de 1a cartografia nacional
en las escalal:50,000 y mapas de la Republica.

En este mismo afio se funda la empresa mexicana Equipos y Sistemas de México, SA de CV, mejor conocida como ESIMEX,
ofrece Tecnologias de Inform acién en México ofrece Tecnologias de Inform acidon en México en los am bitos de consultoria
informatica, integracion de sistemas, asi como desarrollos en soluciones de cartografia digital.
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1977. Se crea el Instituto de Investigaciones en Mtem aticas Aplicadas y Sistemas (IIMAS), de la UNAM, entre sus funciones
se encontraba la investigacion, desarrollo e i ntegracion de | as técnicas de computacion aplicadas al analisis de inform acion
espacial (Chavarria, 1984).

En este mismo afio también se crea el Lab oratorio de Geografia cuantitativa y computacion en el Instituto de Geografia de la
UNAM.

1980. Se creal a Sociedad Latinoamericana en Percepcion Rem ota, y México desde entonces form a parte de
la misma y participa en las diferentes reuniones que organiza la sociedad y la Division de E ducacion Continua
de la facultad de Ingenieria de la UNAM, imparté el curso "Percepcion Remota".

1982. Aparece una de las compaiiias mexicanas (GEOCENTRO) que con el tiempo se convertiria en la mas fuerte en el ambito
nacional en cuanto al desarrollo de ap licaciones geotecnologicas de acu erdo con las necesidades del usuario para solucionar
problemas espaciales, ademas de que ofert a servi cios re lacionados conl a geot ecnologia, produce di versos product os
cartograficos y bases de datos.

1983. Se crea el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Inform atica (INEGI), entre sus tareas se encontraba la
automatizacion de procesos para redactar mapas basicos sobre la base de fotografias aéreas, de donde surgieron mapas a escala
1:50 000, en cuya serie se encuentran temas como la topografia, la geologia, el uso del suelo, la edafologia, las condiciones y
uso potencial del suelo; y m apas suplementarios con informacion para la planificacion regional que s on la base para elaborar
mapas tematicos de interés sectorial.

1988. En el ambito exclusivo de la cartografia automatizada se empezaron a trabajar los bancos de informacion y la percepcion
remota, con el proposito de reorientar  su uso en m icrocomputadoras y posibilitar su em pleo en las areas de produccion
cartografica.

90’s. En esta década inicia en México el despegue de la aplicacion de la geot ecnologia, no quiere deci r que antes no hayan
existido iniciativas de autom atizacion geogr afica, pero resulta claro que a partir  de ese afio com  enzamos a vivir la
incorporacion popul arizada de est as m odernas t ecnologias en di ferentes proy ectos de i nvestigacion, docenci a, actividades
publicas y privadas.

1991. Se crea la Asociacion Mexicana de Sistemas de Informacion Geografica y Estadistica (AMESIGE) e inician las clases
de la Especialidad de Cartografia Automatizada de la Facultad de Geografia de la Universidad del Estado de México, la Ginica
que se ha mantenido hasta nuestros dias.

1992. Se realizé el Primer Congreso de la Asociacion Mexicana de Sistemas de Informacion Geografica (AMESIGE).

A partir de 1993 el INEGI realiza sus proyectos con el apoyo de las nuevas tecnologias particularmente con el uso de sistemas
asistidos por computadora, con sistemas de informacion geografica y tecnologia satelitaria tanto en lo que respecta a sistemas
de posicionamiento como la interpretacion de im  agenes de satélite incluyendo el com ponente de analisis orientado al
desarrollo de nuevos productos y aplicaci  ones girando alrededor de  una gran base de datos geografica donde lo m as
importante fue el cam bio del form ato anal 6gico de | a cart ografia de 1978 al digital. En el ambito de 1 as bases de datos
cartograficas, trabajo en la captura de informacién geodésica, asi como en la relacion de localidades y productos cartograficos
enlasescalasde 1: 50000y 1:250000. Tam bién ha generado 1 a cart ografia censal para georreferenci ar 1 os resul tados
estadisticos utilizando tecnologias digitales. De esta form a, los datos estadisticos derivados de los censos y  encuestas estan
almacenados y ofertados en sistem as cartograficos de consulta los cuales tom an com o refere ncia las diferentes divisiones
politico-administrativas.

1995. Se realiz6 el I Forum de Aplicaciones de los SIG en la Facultad de Geografia de la Universidad Auténoma del Estado de
Meéxico (UAEM).

1996. Se celebro el I Simposium de Profesores de Cartografia de México para analizar la problematica de la ensefianza y el IV
Congreso Latinoamericano de Usuarios de ARC/INFO y Erdas en la Ciudad de México.

1998. Se m odifico el plan de est udios de la maestria y doctorado en Geografi a dela UNAM en el cual ahora se i ncluyen
materias sobre si stemas geografi cos y percepcion remota para apoy ar | a form aciéon de est udiantes en tres v ertientes:
Ordenamiento territorial, Sociedad y Territorio y Geografia ambiental.

1999. Se funda el Centro de Investigacion en Geografia y Geom atica Ing. Jorge L. Tamayo cuyo objetivo es la creacion de
especialistas en geomatica y en cibercartografia; a la fecha ha publicado varios “ciberatlas”.
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2001. Inician las clases de la licenciatura en Ciencias Geoimformaticas de la Facultad de Geografia del Estado de México cuya
finalidad es form ar recursos hum anos que puedan di sefiar, crear e i nnovar informacion geografica a través de modelos y
proyectos basados en las ciencias y tec  nologias de la teledeteccion, la cartograf 1ia, y la estructuracion de sistem  as de

informacion geografica, aplicados a la solucion de problemas de tipo fisico ambiental y socioecondmico de México.

2003. Se pone en m archa la Estacion de  Recepcion México de la Constelacion  de Satélites Spot: “ERMEXS”, en las
instalaciones de la Secretaria de Marina. Se obtienen imagenes para | a resolucion de problemas en las areas de cartografia,
planificacion urbana, redes de cultivo, defensa y vigilancia del medio ambiente.

2005. La facultad de Ciencias de la UNAM inicia la im particion del Diplomado en Teledeteccion y sistemas de Inform acion
Geografica y modelado espacial.

2006. Inicia la imparticion de cl ases de 1 a Ingenieria en Geom atica de 1 a Facultad de Ingeni eria asi como el Diplomado en
Geomatica impartido por el Instituto de Geografia ambas instancias de la UNAM.

2007. Se instalo en Chetumal la antena satelital de alta resolucion con ayuda alemana para obtener informacion detallada sobre
la orografia y vegetacion de México, alteraciones en bosques, asi como dafios en manglares y arrecifes, asi como para detectar
y visualizar 1 os cam bios que sufre el medio ambiente, 1 0 mismo que incendios en areas rem otas o analizar las corrientes
ocednicas y la temperatura de la superficie marina.

Se conformaron los Comités de Informacion Geografica y Estadistica por cada sector del gobierno.

2008. La geoteconologia se ha permeado en todos los niveles del gobierno, llegando hasta los municipios ejemplo de ello es el
de Naucalpan del Estado de México que  ha adquirido un georadar para encontrar fallas y m inas. El Instituto Politécnico
Nacional es quien proporciona el asesoramiento al area de Proteccion Civil municipal.

Y para continuar con el an alisis d e la situ acion d e la carto grafia au tomatizada tam bién se an alizé el tip o d e so ftware
cartografico utilizado en México para esto s6lo se consideraron sus caracteristicas generales y aplicaciones similares. Y segun
lo planteado por Franco (1993) existen tres tipos:

1. Los CAD (Computer Aided Design): usados principalmente para el despliegue, para la edicion en pantalla de
los archivos graficos y para el dibujo electronico de archivos graficos. Por un buen tiempo los archivos generados por
estos sistemas fueron el estan dar de intercambio de la carto grafia digital en México, y au n muchas instituciones los
usan para producir cartografia base, como es el caso del area de Geom atica de C FE que produce m apas topograficos
mediante el CAD, pero hay que record ar que son archivos sin datos asociados, ni topologia. Aunque son utiles porque
realizan la descomposicion en capas del dibujo haciendo su separaci 6n por col or y calibre. Entre 1os sistemas mas
utilizados se encuentra AutoCad (Autodesk, me, 1982-1997).

2. Los que se usan para  la generacion de cartografia de linea: co n frecu encia se lesh a u tilizado p ara la
obtencion de cartografia urbana (con fines censales y catastrales), para la digitalizacion de cartografia tematica regional
y para la representacion de fendm  enos fisicos. Su ventaja es que perm  iten trabajar con dife rentes proyecciones
cartograficas, manejar rutinas para la yuxtaposicion cartografica, generar modelos de terreno y definir topolégicamente
las entidades cartograficas. En México el AU2, es un ejem plo de este tipo de software el cual ha sido de los de mayor
uso sobre todo para la obtencion de bases cartograficas a diferentes escalas.

A pesar de que estos paquetes no se ajustan con facilidad a los requerimientos especificos de los usuarios han resultado
ser una al ternativa para | a obtencion de m aquetas de aut or, aunque si se toman en cuent a | os pl anteamientos de | a
cartografia automatizada en un sentido estricto presenta reducidas posibilidades cartograficas.

3. Los usados paral a cartografia estadistica: que p ermiten la lig a entre las b ases de datos y lo s sistemas de
representacion grafica, posibilitan la asignacién automatica de simbologia a unidades espaciales mediante el analisis de
los atributos o v ariables contenidas en la b ase de datos. La m ayoria d e ellos producen mapas co ropléticos, utilizan
cartogramas y cartodiagramas para representar los fenomenos. Tienen pocas opciones de representacion cartografica lo
mismo que de anal isis y modelacion pero permiten ir mas alld en | a generaci 6n de nuevo conoci miento ci entifico.
Dentro de los paquetes estadisticos de mayor uso en México se encuentran Mapinfo, Atlas Pro, Mapmaker, Spans Map,
Arcview, ArcGis.

También se analizo el tipo de instituciones y el trabajo que realizan en relacion con la  automatizacion en cartografia y
geografia se detectd que en MéEx ico ex isten u nas 7 6 in stituciones en tre facu ltades, escu elas, cen tros d e in vestigacion
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universitarios y no universitarios, entidades paraestatales y empresas privadas que emplean alrededor de 20 diferentes sistemas
(Bocco, 1996).

La importancia de las Instituciones Educativas radica en que fue a trav és de ellas como la tecnologia SIG ingresé a México,
pero los tiempos de respuesta dilatados en la realizacion de proyectos académicos han hecho que el ambito universitario tenga
poca participacion en trabajos de asesoria y consultoria técnica. Sin em bargo la aplicacion de la geotecnologia se encuentra
presente en muchos planes de trabajo.

En cuanto al grupo de las instituciones G ubernamentales, estas se abocan principa Imente a la elaboracion y actualizacion de
cartografia tematica especial ya que almacenan un gran volumen de datos a nivel nacional y regional. Lo mismo que proyectos
sobre temas analogos en otras instituciones. Ejemplos hay muchos como la SEDESOL, SEMARNAT, SAGARPA, entre otras.

Y por 1 Itimo las em presas p rivadas q ue en g eneral so n co nsultoras en tem as co mo o rdenamiento territo rial e im pacto
ambiental (B occo, 1996). La m ayoria han desarrollado sus propios sistemas de i nformacion geografica, pocas de el las han
llegado a la etapa de analisis espacial com plejo, ya que m uchas utilizan los sistem as para hacer sobreposicion de tem asy
elaborar mapas digitales que pueden ser insertados en diversos documentos, pero el mapa no es utilizado como documento de
analisis, ni los geosistemas son explotados en su principal pot encial: el andlisis espaci al. Ejem plos C ABLEMAS, IC A,
BIMSA.

En el grupo de cent ros de i nvestigacion sus t rabajos versan pr incipalmente sobre est udios donde se apl ica la geotecnologia,
pero sin conclusiones sobre el desem pefio que ésta tuvo, es casi nula la producci  6n de ideas acerca de la situacion de la
cartografia, o sobre la evaluacion del geosoftware, ym  uy pocos son los que desarrollan aplicaciones que solucionen los
problemas que el software comercial o gratuito atin no resuelve como es el caso de la generalizacion. Este tipo de desarrollos o
aplicaciones son costosas y no pueden ser asumidas por cualquier institucion. Como ejemplo de desarrollo de aplicaciones esta
el modulo de cart ografia para dat os est adisticos STATM AP desarrollado en el Taller de C artografia Aut omatizadadel a
Facultad de Geografi a de | a UAEM. Dicho mddulo representa una interfaz con el software de SIG Genam ap para real izar
cartografia tematica de datos estadisticos. Cuenta con una galeria de mas de 250 cartodiagramas y tipogramas complejos. Otro
ejemplo son las aplicaciones desarrolladas por el Centro de Investigacion en Com putacion del Instituto Politécnico Nacional
para resolver algunos problemas relativos a la generalizacion. Hay otros centros de investigacion que incluyen entre sus tareas
la capacitacion sobre geotecnologia, la ases oria, la elaboracion de procesos y tar  eas especificas, asi com o la creacion de
productos especificos para el usuario tal es el caso del Laboratorio de Geoinformatica del Centro de Geociencias de la UNAM
o el Centro Interdisciplinario de Invest igaciones y Estudios sobre M edio Ambiente y Desarrollo (IPN) que at ravés de su
laboratorio de Geomatica genera los insumos de apoyo a la investigacion y a la docencia a través de los sistemas geograficos y
de percepcion remota. Otro ejemplo es el Laboratorio de Sistemas Geograficos y Percepcion Remota del Instituto de Geografia
de la UNAM que entre sus lineas de investig acion se encuentra la de la cartografia digital y la visualizacion, el m odelamiento
espacial y el sistema de toma de decisiones espaciales, entre otros.

Con el ap oyo que los diversos geosistemas y el trab ajo de las in stituciones la carto grafia nacional ha visto enriquecido su
acervo sin importar en la actualidad la pl ataforma tecnoldgica. A con tinuacion se resum en por m edio de cuadros las obras
cartograficas analogicas y digitales, asi como los proyectos y sistemas producidos:
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Cuadro 11. Produccién de Obras Cartogréaficas Digitales en México

Obra

Contiene

Atlas Nacional de México. UNAM
(1990)

Formato analdgico

Aspectos fisicos, de recursos naturales, historicos, sociales y econémicos en una escala 1:4,000 000.

Se escanearon las cartas del Atlas y se pusieron a disposicion del publico en formato jpg.

Atlas de Salud, S.S.A (1994)
Formato analdgico

Muestra la distribucion de enfermedades, nimero de hos pitales, distribucién de enfermos e infraestructura
hospitalaria.

Atlas de la Salud, Instituto Nacional
de Salud Publica con varias
ediciones digitales 2000, 2003 y
2005.

El panorama epidemioldgico por periodos, muestra la s peculiaridades del estado de salud de la poblacion
Mexicana asociadas a un conjunto de variables que ilust ran los principales factores de riesgo. Ademas
presenta informacion sociodemografica y de bienestar soci al, y la distribucion de los recursos de atencion a
la salud de la SSA. Fue credo por la direccion de Informatica y Geografia Médica.

Atlas de Riesgos y Desastres
Naturales en Regiones Indigenas de
México (1999-2000) CNDPIL

Mapas digitalizados a nivel nacional con informacion  sobre temporadas ciclonicas , incendios forestales,
sismos, erosion hidrica, temperaturas maximas, heladas, nevadas, superficie forestal, precipitacion pluvial y
vegetacion potencial.

Fondo Cartografico del Instituto
Nacional Indigenista (INI)

Formato analdgico y digital.
Vaiios afios.

La cartografia sobre los pueblos indigenas de Méxi co que se ha producido en distintas épocas y por
diferentes areas del entonces Instituto Nacional Indi  genista. En este fondo se localiza material de dos
colecciones: una de ellas, la mas antigua es la elaborada manualmente desde los afios sesenta hasta 1999 y
la otra es la cartografia estatal, regional y naci  onal que se ha producido a partir de 1993 en medios
electronicos a través del ~ Sistema de Informacion Geografica. Dicho — sistema es un instrumento cuyo
potencial se sigue explotando en forma permanente.

Atlas de Infraestructura Cultura del
Meéxico CONACULTA (2004).
Formato Analdgico y digital.

La ubicacion y las condiciones de los recursos culturale s de todo México, los contextos en que se divide
son: sociodemografico, diversidad etnolingiiistica, patrimonio, infr  aestructura cultural y television y
equipamiento de las viviendas. Para ampliar las posibilidades de analisis, se adjunta al Atlasun CD ROM
que contiene tablas de Excel con los registros de infr aestructura por estado y municipio, con el objetivo de
que puedan realizarse comparaciones por rubro o area territorial y construirse indices mas complejos.

Nuevo Atlas Nacional de México.
UNAM (2007) .
Formato analodgico.

Mapas y textos que reflejan los niveles del desarrollo  social y econdmico, asi como el estado del medio
biofisico del territorio. Cuenta con cinco  secciones: Mapas generales de  historia, sociedad, economia,
naturaleza y ambiente; y mapas tematicos. La peri odicidad de la informacion va del siglo XV a 1950 para
los registros histdricos, y del 2000  al 2006 en los sociales y econémicos. Son una serie de mapas que
muestran la situacion fisica, social, econdomica y politica de México de principios del siglo XXI.

Atlas de Peligro para distintos
municipios 2005-2007.

Formato digital.

Se calcula que un 70% de los municipios de México cuentan portales electronicos donde muestran a través
de mapas los riesgos naturales a los que esta expuesto la poblacion que habita en el municipio.

Atlas Nacional de Riesgos.
CENAPRED (2007).

Formato digital.

Ha evolucionado del conjunto estatico de mapas que le antecedieron en los Atlas de 1994 y 2000 a otro que
comprende un sistema integral de informacion sobre riesgos de desastres y rutas de ciclones.

Empleando bases de datos, sistemas de informacion ge ografica, cartografia digital, modelos matematicos,
herramientas para visualizacion, biisqueda y simulacién de escenarios de pérdidas.

Guia Basica para la Elaboracion de
Atlas Estatales y municipales de
Peligros y Riesgos,

CENAPRED (2007).

Herramientas metodologicas para orientar y ayudar a evaluar los peligros y riesgos a los que esta expuesta
la poblacion. Se discuten y analizan conceptos generales.

Atlas Nacional Interactivo de
México, 2007

Desarrollado por INEGI con asesoria de SEMARNAT, es un servicio de informacion geografica generada
por instituciones gubernamentales puesta para el dominio publico que se consulta a través de la Web.

Ordemaniento territorial estatal y/o
por municipio

Formato digital (2002-2007).

A través de mapas puestos en el portal electronico del Gobierno estatal o de algunos municipios se muestra
el trabajo del ordenamiento territorial.

Cartografia de Niveles
Socioeconémicos de WILSA
(2007)

Formato analdgico.

Agrupa y clasifica AGEB's de acuerdo con niveles econémicos.
Insumo basico en los estudios de mercado.

Cartografia Electoral del IFE
Formato analdgico y digital.

Produce la cartogratia por distrito electoral, cuenta con los mapas urbanos mas actualizados y que tiene la
delimitacion de colonias y la ubicacion de domicilios con niimero exterior en planos.

Cartografia de CFE. Cartografia que se ha actualizado por medi o de imagenes de satélite y fotografia aérea para apoyar a todas
las areas y en los diversos estudios de la institucion.

Cartografia del SAT Cartogratia urbana en donde se ubica a los contribuyentes.

2006

Cartografia Digital para el
Desarrollo de México. SIGSA
Varios afios

Cartografia digital actualizada del territorio mexicano en distintas escalas, cubriendo tres &mbitos Nacional,
estatal y municipal en formato vectorial y geoimagenes.

Cartografia Digital, varios afios

INEGI Cuenta con acervo cartografico digital mas grande de México, cuenta con La red digital geodésica,
Imagenes satelitales y fotogrdfica, Red hidrologica del pais, Cartografia topografica a escala 1:50,000,
Cartografias tematicas en escala 1:250, 000 Marco geoestadistico nacional

Mapas digiales de la Secretaria de
Marina. 2009

Cartas Nautica Electronicas ENC S-57.
Consiste en informacion digitalizada de caracteristicas
navegacion, peligros, topografia, etc.

de la carta, como la linea de costa, ayudas a la

Fuente: portales electronicos de las diversas instituciones, elaboracion propia.
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Cuadro 12. Proyectos Geotecnoldgicos en México (uso de geoteclogia para producir cartografia)

Proyecto

Propésito

Explotacion de bancos de
informacion y percepcion
remota (1988) INEGI.

Orientar el uso de bases de datos en microcomputadoras y posibilitar suem pleo en la produccion
cartografica. Con esta informacion se crearon espacio mapas en escala 1:250, 000.

Produccidn cartografica de
PEMEX. Varios afios

Apoyar a todas suss areas m ediante cartografia actualizad a, la cual puede ser generada al instante para
atender emergencias. Esta empresa hizo el levantamiento de toda la topografia nacional a través de la
digitalizacion y barrido de im 4agenes, as i com o la localizaciéon de yacimientos, infraestructura social
vinculada a s u actividad y la localizacion de sus instalaciones.
También s on notables s us aplicaciones de im pacto am biental y el des arrollo de alternativas ante
contingencias, asi como la simulacion de propagacion y niveles de afectacion.

Produccion cartografica de
TELMEX.

Apoyar principalmente la colocacion de antenas en la telefonia rural.

Prototirpo informacion cartografica
obtenida de la escala 1:1000 000,
INEGI. 1998

Generar el prototipo sobre informacion cartografica naturales asi

como informacion demografica.

topografica y tematica sobre recursos

Informacion Catastral de la
Secretaria de la Reforma Agraria
2008.

Contar con la delimitacion de todos los terrenos y ejidos de México en formato digital.

Mapas de carreteras por entidad
(SCT). Actualizado a 2008

Muestra las carreteras, caminos, casetas, kilometraje total, tarifas, distancias, nombres de tramos carreteros
por entidad federativa.

Cartoteca digital de CONABIO.
Varios afios

Integra dentro del s ubsistema de Geoinformacion, los metadatos y la mapoteca digital asi como imagenes
de satélite en linea y los metadatos de estas.

Cartoteca digital de SEMARNAT.
Varios afios

Ofrece cartografia nacional a través de la Web sobre temas relativos a la Secretaria.

Inventario Forestal Nacional 2007

Por encargo de la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos se llevo a cabo el mapeo de 50 millones
de hectareas de bosques en México por m edio de iméagenes del satélite Landsat TM con resolucion espacial
de 30 m.

Se elaboraron 70 m apas 1:250 000 siguiendo la cartografia del INEGI. Cabe destacar que este proy ecto se
desarroll6 en dos afios usando esta metodologia, mientras que el inventario anterior tomé un lapso de 24
afios.

Se genero un sistema de informacion geografica que permitira le renovacion del inventario en periodos de 5
a 10 afios

Desarrollo de Planes Catastrales
(1997).

La compaiia BEISA/GTT gener6 la cartografia para el Programa de las Cien Ciudades de SEDESOL, cuyo
objetivo era orientar el crecimiento y desarrollo de ciudades medias.

México, (SIGSA)
Compaiiia Sistemas de Inform acion
Geografica. Actualizada 2009

Realizar el cubrimiento del territorio nacional con mapas digitales vectoriales en escala 1:20,0000. Esta
compaiiia ademas oferta cartografia topografica y urbana en escalas diferentes a las de INEGI, como

son: 1:200,000, 1: 5,000 y 1:1000 asi com o ortofotos digitales y ofrece diversos servicios relati vos a la
geotecnologia y desarrollo personalizados de acuerdo con las necesidades del usuario.

Levantamiento de la Red primaria
de carreteras (IMT). 2008
CONABIO

Levantar mediante GPS toda la red primaria de carreteras pavimentadas y caminos secundarios de México
para integrarlos en un banco de datos cartografico.

Para exploracion de su acervo geografica, incluy e aspectos como la division politica estatal, la zona
econdmica exclusiva de México, m apas de uso de suel oy vegetacion, m apa de riqueza de especies
mamiferos terrestres, carta fisondmica-estructural de la vegetacion de México, etc

de

Fuente: portales electronicos de las diversas instituciones, elaboracion propia.
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Cuadro 13. Desarrollos geocibernéticos en México

Sistema

Desarrollado por

Procesamiento de Imagenes digitales
(SPIPR).

INEG]I y el Centro Cientifico IBM, para explotar las imagenes satelitales y generar espacio mapas.

Nacional de Informacion Geografica
(SNIG) Escala 1:1;000 000.

INEGI. Para la captura, produccion, organizacion, integracion y an alisis de toda la informacion que ha generado y para formar un
banco geométrico y alfanumérico para la actualizaciéon permanente de datos fundamentales para México.

Catastral de Cartografia Automatizada.

Departamento del Distrito Federal. Se buscaba la implementacion de un efectivo sistema de cobranza coactiva para acelerar los pagos,
identificar propietarios, para lo cual se produjo la cartografia catastral del area metropolitana del D.F y se actualizo la Cartografia
Inmobiliaria en escala 1:1000 para apoyar las peticiones de construccion de inmuebles.

Integral de Informacion sobre Riesgo de
Desastre.

CENAPRED. Integra informacion relativa a: la trayectoria de ciclones, riesgo sismico, mapas de peligro volcanico y distribucion
espacial de sustancias peligrosas con el fin de apoyar la toma de decisiones a las autoridades de proteccion civil.

Corporativo de Informacion (SICORI).

PEMEX. Integra el uso de la informacion geografica para la toma de decisiones, a través del manejo de herramientas con tecnologia
de punta, ofreciendo soluciones integrales. Su finalidad es cubrir las necesidades de informacion geografica de Petroleos Mexicanos,
ya que cuenta con datos de los activos e instalaciones a lo largo y ancho del territorio nacional.

GEO PEMEX 3D
(2008)

PEMEX. Desarrollo el visualizador de informacion ge ogréafica c onstruido en a partir del c 6digo abierto de la N ASA. El sistema
permite observar y localizar instalaciones petroleras y mas de 200 mil localidades del territorio nacional.

IRIS V.4.0.2.

INEGI. Ofrece herramientas para la consulta de informacion geografica y estadistica generada por el mismo instituto y cualquier otra
unidad productora y usuaria de informacion. Con este software se pretende evitar al usuario la adquision de programas costosos.

De Informacion Aerofotografica. (2000).

INEGI. Publica las Normas Técnicas para levantamientos aerofotograficos y promueve la uniformidad en su generacion por parte de
cualquier institucion.

De Informacion Climatologica.

INEGI. Establece las especificaciones para los datos de temperatura y p recipitacion que deben cumplir las unidades generadoras de
informacion con el propoésito de que los datos puedan ser explotados en la generacion de cartografia climatica.

De Informacion de Cartografia Ejidal
(SICE).

INEGI. Controla el procesamiento automatizado de la informacion obtenida en campo y la elaboracion de los mapas requeridos por
el PROCEDE ( Program a de Certificacion de Derechos Ejidales y Titulacion de So  lares Urbanos) cuyo propdsito eram edir y
delimitar predios usando GPS y ortofotos para aproximadamente el 52% de la superficie del pais.

De Resultados de las Elecciones del 2006.

E1IFE ha pue sto a disposicion del public o en general a través de  1la Web los m  apas q ue muestran el co mportamiento d el as
elecciones. Su ventaja es que permite mapear la misma variable nivel nacional, estatal y municipal.

De Informacion Ambiental y Recursos
Naturales(SNIARN) 2007.

SEMARNAT. C onjunta da tos ge ogréficos, e stadisticos y doc umentales de diversas dependencias para generar reportes, mapas,
indicadores, obras cartograficas e informes sobre la situacion del medio ambiente en el pais.

Con l a es tandarizacion que 1ogro en 1as bases de datos cr eo otros sistemas como: Espacio Digital Geografico, el inventario de
magenes Satelitales, la publicacion del A tlas Geografico del Medio Ambiente y Recurs os Naturales, el SIG para la Evaluacion de
Impacto Ambiental, el SIG de la Zona Maritima Terrestre, el Atlas Interactivo de México.

De Informacion Geografica de Apoyo y
Servicios para la comercializacion de
productos del campo.

ACERCA-SAGARPA. Co ordina lain formacion del analisis geografico d e P ROCAMPO, asi co mo la co mercializaciény lo s
programas que se establezcan , con el fin de que se  cuente con la ubicacion ge ografica de todos los pr oductores utiliz6 en ello
imagenes satelitales y fotografias aéreas de sembradios para contribuir en el analisis y evaluacion que hacen las distintas areas de
la institucion.

De Informacion Geografico del Agua
(SIGA).

CONAGUA. Utiliza informacion cartografica y alfanum érica en una geoba se de datos relaci onal distribuida a ni vel Nacional para
procesar informacion de los recursos hidrologicos de una manera grafica, haciendo posible consultar las caracteristicas de estos a
través de intranet e Internet.

De Informacion Geografica de Salud para
la Frontera Norte y el sistema nacional de
salud.

Instituto Nacional de Sa  lud Publica. Ofrece inform acidén s obre infraestructura sa nitaria, riesgos san itarios y un panoram a
epidemiologico para contribuir en el analisis y modelamiento espacial en la frontera norte de México y en el ambito nacional.

GEMA (1995).

INEGI. Genera modelos digitales de elevacion y es posible exportar los datos de coordenadas y altitud para cada punto del modelo,
con la finalidad de exportarlos a otro geosistema.

Nacional de consulta para la Informacion
Censal Estadisticay Cartografica
(SCINCE) 1995 y 2000.

INEGI. Facilita la consulta de indicadores a nivel de estado de los 2 m il 443 m unicipios de México, y para grupos de manzanas
(AGEB) de las localidades con 2 m il 500 o m as habitantes, as i como de las cabeceras municipales. Ofrece mapas de la Republica
Mexicana, con division estatal y municipal, asi como planos urbanos con division de AGEB, donde el usuario puede seleccionar los
indicadores de su interés y estratificarlos en dicha cartografia.

Integral de Informacion Geografica y
Estadistica (SIIGE) 2002.

INEGI. Facilita el uso, analisis e interpretacion de la informacion para contribuir al conocimiento y estudio de las caracteristicas del
territorio nacional, desde los puntos de vista estadistico, geografico y cartografico que propicie una toma de decisiones basada en
elementos técnicamente sustentados para su inmediata aplicacion.

Para la Consulta de Informacion Censal y
Estadistica por Colonias (SCINCE)
(2000).

INEGL. R elaciona la inform acién e stadistica de | C onteo de Pobla ciény V ivienda de form a a gregada por colonias para 201
localidades urbanas del México.

Digital de Cartografia Topografica.

INEGI. Actualizacion de los mapas topograficos 1.50, 000 tomando como base ortofotos 1:20,000 e imagenes SPOT y TM. Entre los
temas que destacan estan el topografico que incluye las curvas de nivel, las carreteras, las vias de conduccion eléctrica y oleoductos;
asi como la informacion geologica, climatica, hidrologica, de suelos, agricultura y vegetacion, turismo, demografia y division
politico-administrativa.

En el trabajo también se hizo la edicion digital de fotomapas a escala 1:20,000 y la vectorizacion de cartas topograficas 1:1,000 000 y
1:250,000.

Sistema de Informacion
Geor referenciada y Estadistica Oportuna

Procuraduria General de la Republica: Relaciona los delitos de alto impacto social con su ubicacion geografica. En consecuencia, se
tiene un mapa del crimen para analizar patrones, predecir tendencias y mejorar la procuracion de justicia.

Sistema de consulta de mapas digitales
sobre planificacion territorial y
biodiversidad

INE.Tiene por objetivo difundir los resultados de los proyectos sobre Ordenamiento Ecologico, Conservacion de los Ecosistemas y
Manejo Integral de Cuencas Hidricas, relacionados con el manejo de los recursos naturales y la planificacion territorial.

Fuente: portales electronicos de las diversas instituciones, elaboracion propia.




Capitulo 2 Adriana Velasco 73

El altim o tem a que se analiz6 fue sobre la form acion de ge otecnologos, la situacion de la ensefianza de la teoria y
metodologias que la geotec nologia ha traido en la geografia y cartografia. Y sobre esto, hay que em pezar por mencionar que
los cambios tecnoldgicos no se han refl ejado por com pleto en 1 as aulas tal es el caso del a licenciatura de geografiaenla
UNAM, donde no se incluye la ensefianza de la automatizacion de los procesos que an tes eran manuales, ni los fundam entos
teorico-metodologicos en las ciencias geogr aficas y cartograficas como producto de la automatizacion. En mi opinion esto se
puede deber a que los profesores tienen poca o nula experiencia en relacion con lo que implica ensefar geografia y cartografia
que incluya el paradigma tecnologico, porque si no es asi ja qué se debe que no ejerzan su libertad de catedra e incluyen estos
temas?

Esto provoca que los gedgrafos egresados de 1a licenciatura en la UNAM no estén capacitados para el mercado laboral donde
se usa geot ecnologia para resol ver problemas que t iene que ver con nuest ra disciplina de estudio y se encuentren en franca
desventaja frente a egresados de geografi a de 1 as Universidades de Guadal ajara, de San Lui s Potosiy de la del Estado de
Meéxico donde entre la curricula de las materias se encuentran las de utilizacion de herramientas geoespaciales, m etadatos y
analisis espacial con sistemas de i nformacion geografica, fundam entos de 1 os si stemas de i nformacion geograficay del a
percepcion remota, elaboracion y analisis de cartografia tematica, ademas de contar con talleres de atlas tematicos, de sistemas
de informacion geografica y de posi cionamiento global. Esta situacion se repite frente a los egre sados de la licenciatura en
Ciencias Geoinform 4aticas, que im parte la Facultad de Geografia de la UAEM carrera que tiene un corte de aplicacion
tecnologico hacia la geografia y cartograf ia. Lo mismo sucede frente a los egresados de las licenciaturas de B iologia de 1a
UNAM vy de la UAM porque sus planes de estudio también incluyen la geotecnologia.

También estaran en desventaja frente a 1a primer generacion que en cuatro afios egresard de la Ingenieria en Geom atica que
recientemente abri 6 1a UNAM, que aunque | a carrerat iene un caracter i ngenieril t opografico, al final del a misma hay
aplicaciones en geomatica.

En el Colegio de Geografia de la UNAM, no hay laboratorios geotecnoldgi cos, ni acuerdos de practicas con las instituciones
productoras de geodat os, ni visitas a1 os centros de i nvestigacion del t erritorio con m edios aut omatizados y las areas de
especializacion en la carrera no incluyen los nuevos métodos automaticos para hacer geografia.

El surgimiento de estas carreras se debe a que el area geografica en la UNAM (Colegio de Geografia e Instituto de Geografia)
no ha respondido a las necesidades del pais en cuanto a la asimilacion geotecnologica a nivel de superior ya que no esta
formando los recursos humanos con este perfil.

Y es que resulta inverosimil que los estudiantes de geografia aborden los problemas del Siglo XXI con el enfoque de teorias y
métodos sefialados en un pl an de estudios aprobado en 1971. Se les ensefia para el pasado. Porque | a neuva geenracion que
esta cursando el nuevo plan de estudios a penas esta cursando el segundo afio de la carrera.

Por otra pqrte este nuevo plan involucra sélo en apenas un 10% materias obligatorias relacionadas con 1a geotecnologia, las
cuales estan en casilladas en la o rientacion d e carto grafia, d eja fueraalap ercepcion rem ota, el m odelamiento y an 4lisis
espacial con computadora entre mas temas.

Con tres materias obligatorias en este nuevo plan de estudios no se puede aprender ni las bases de la geomatica, a esto hay que
sumar que se requieren docentes calificados para que real mente haya un cambio en 1o que se ensefla y esperar tres afios para
que egrese la primera generacion y dos o tres afios mas para que se pueda ver su desempefio laboral.

Y aunque hay otros centros com o la facultad de ingenieriay el Instituto de Geografia de la UNAM que “ofrecen asesoria”
sobre programas, explotacion de informacidn espacial no se encuentra al alcance de todos los estudiantes, ni egresados.

Las opciones educativas “gratuitas” como es la maestria y doctorado en Geografia, o la m aestria en Ciencias impartidas en la
UNAM donde es posible conocer las geotécnicas y su metodologia para abordar el estudio del espacio requiere estudiantes de
tiempo completo y no existe la opcion de cursarlas a distancia.

Por otro lado estan las opciones educativas con costo, entre ellas se encuentra la Especializacion en Cartografia Automatizada,
Teledeteccion y Sistemas de Informacion Geografica de la (UAEM) con un nivel técnico y académico avanzado, pero que no
es para estudiantes de licenciatura porque entre sus requisitos se en cuentra el titu lo universitario, el m ismo requisito que se
solicita en el Diplomado en Geomatica del Instituto de Geografia (UNAM) cuyo nivel de conocimientos es basico.

Desde mi punto de vista el que se requiera un titulo universitario para acceder a este tipo de oferta educativa es una limitante,
porque es bajo el porcentaje de titulacion en geografia en la UNAM, no obstante hay una alternativa de m uy buen nivel como
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es el Diplomado de Teledeteccion y SIG impartido por la Facultad de Ciencias de la UNAM, la cual cuenta con el nivel basico
y avanzado para sirve para atender las diferencias de profundidad en el aprendizaje que requiere el estudiante.

Otra opcion educativa la ofrece el Cent ro Geo con lam aestria y doctorado en Geomatica, la Fundacion Geoware con la
Carrera Técnica Universitaria en Geoinformatica, la m aestria en Geociencias aplicadas a lo s recursos naturales del Instituto
Politécnico Nacional o las maestrias y cursos a distancia sobr e Sistem as de Inform acion Geogr afica de 1 a Uni versidad de

Alcala y la de Girona en Espafia o1 a que i mparte el portal “Geocampusl”, pero que lam entablemente no esta avalada por
ninguna universidad.

El principal inconveniente que observo pa ra acceder a esta oferta educativa  es su elevado costo considerando el poder
adquisitivo de los posibles interesados en la especializaci on geotecnologica, que generalm ente no tienen puestos bien
remunerados, que les permita como a otros profesionaless especializarse y lam entablemente no ex isten créditos para realizar
este tipo de estudios. Y es que en el inicio de este siglo hubo una mayor demanda de geoespecialistas que consiguieron empleo
antes de terminar sus cursos, lo que en la actualidad les impide ocupar puestos de alta cualificacion y decision y las cargas d e
trabajo les dificultan tomar una educacion formal para profesionalizarse.

Es cierto que un sect or de el los ha tenido la oportunidad de aprender nuevas t écnicas cartograficas y geograficas durante su
desempeiio laboral, porque han estan som etidos a una continua educaciéon y nuevo conoc imiento. Pero son muy pocos los que
han tenido 1a oportunidad de especializarse, ya que han t enido que sortear una serie de dificultades financieras y lingiiisticas
para lograr su capaci tacion en Holanda, Estados Unidos, Canada o Francia asi com o otros paises de alto prestigio en estas
técnicas como el Instituto Augusto Codazzi en Colombia o las Universidades Complutense y la de Alcald en Espafia.

Con este panorama se entiende porque el conocimiento sobre estos topicos vuelve a quedar en un sector reducido y porque en
las instituciones publicas los tom adores de decisiones no tienen el perfil relativo a cuestiones espaciales. Por ello es urgent e
que en los centros educativos relacionados con fendm enos espaciales se desarrol len talleres, diplomado, cursos de verano, a

distancia. Donde gedgrafos, cart 6grafos, demdgrafos, urbanistas, ambientalistas o cual quier otro profesionales puedan recibir
una ensefianza formal sobre geotecnologia y explotacion de informacion geoespacial, sin que medie de p or medio el titu lo
profesional porque hay que recordar que se forman recursos humanos autodidactas o por la practica profesional.

Y es que con | a geotecnologia 1a reputacion de 1a Geografia, estd mejorando pero no asi la de los gedgrafos que pi erden las
oportunidades de empleo que se han incrementado. Y es que hay que tener en cuenta que mientras en los 70°s y comienzos de
los 80's eran muy pocos los que reclam aban lo s serv icios d e lo s titu lados en Geo grafia, ah ora so n m uchas em presas e
instituciones que demandan geografos, pero que realmente conozcan de geografia y ge otecnologia, porque el mercado laboral
exige de especialistas en geociencias, que realicen su antiguo trabajo por medios automatizados, pero que ademas sean capaces
de implementar nuevos analisis territoriales que ahora son posibles con la tecnologia.

Al hacer este analisis me quedé con la inquietud de: jcual es lam otivacion o interés que tiene el estudiante por cursar la
licenciatura en Geografia en la UNAM?  ya que al egresar la form acion académ ica que reciba no le facilitara insertarse
facilmente en el mercado laboral (Inquietud que des pués atenderé). Y es que es real que existe un cuello de botella en el
mercado de trabajo: el area en la ensefianza basica ha cerrado numerosas opciones; la estructura universitaria no es
alternativa por ser minimas las plazas tanto en la UNAM como en las universidades de provincia y sélo quedan los
ambitos extrauniversitarios; donde se requiere la especiali zacion técnica en los sistemas de informacion geografica
y en program as para cartografia digital. Esta es un ar ea peligrosa porque se confunde m uy facilmente el medio
tecnologico, con el fin buscado: el conocimiento, la sintesis, y es frecuente escuchar que con la aplicacion mecanica
de tal o cual programa, se “hace” geografia (Coll, 2008).

2.3.2 El caso de la cartografia Tematica Automatizada

Esta ha sido el resultado del desarrollo en la ciencia y la técn  ica, que sustenta el proceso de la creacion de m  apas y de la
produccion cartografica en su conjunt o. La geodesia, la fotogrametria y las técnicas poligraficas, asi como el desarrollo de la
teledeteccion y recientem ente de la cartograf ia asistida por com putadora le han perm itido este progreso, el cual se ha visto
plasmado en la realizacion de obras tem aticas que son imprescindibles en el desarrollo ec ondmico y en la am pliacion del
conocimiento y del universo cientifico-técnico y cultural de México (De Castro, 1994).

Su desarrollo se puede observar en su nive 1 de autom atizacion, en la difusion de los materiales provenientes de los sensores
remotos, asi com o sus correspondientes facilid ades de interpretacion y el auge de  la cibernética tanto a nivel de hardware

1 http://www.egeocampus.com/
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como de software (Candeau, 1993). A esto hay que afiadir que se ha increm entado el nim ero de instituciones que producen
datos con los que se pueden crear m apas tematicos digitales, ademas del crecimiento que han t enido en general las bases de
datos. Asi com o la reduccion en el costo para convertir arch  ivos, almacenarlos y capturarlos y la reduccion en el costo del
hardware y software para graficos.

Aunque predom ina la produccion cartografi ca orientada a la confeccion  de mapas topograficos que actualm ente cubren a
Meéxico en di versas escal as aunque en m enor m edida, se han generado bases cart ograficas act ualizadas para producir
cartografia tematica.

La cual ha m ejorado como resultado de 1 os recursos em pleados en el cam po cientifico y los pr ocedimientos técnicos, sobre
todo en la representacion grafica logrando estandarizar simbolos y colores. Con este apoyo se elaboran mapas topograficos de
buena calidad en escalas grandes o medianas, que haran posible la creacion de m apas tematicos actualizados. Esta tarea aun
tiene dos ret os: pri mero resol ver 1 os probl emas que se en frentan con la integracion del a fot ografia aérea,del a
fotointerpretacion, de las técnicas de ortofotografia, de la interpretacion de imagenes de satélite asi como la automatizacion de
los di versos cam pos geografi cos; y segundo | os gedgrafos y geoc ientificos deberan esforzarse por conocery  aplicar las
técnicas m 4s reci entes en el desarrol lo de 1 a cart ografia, principalmente 1 os fundam entos m atematicos, 1 os aspect os de
produccién y analisis, asi como las técnicas y los modernos métodos de organizacion y gerencia (Karl, 1979).

El crecimiento de la cartografia tematica automatizada en México también se ha debido a la demanda de las ciencias sociales y
economicas de técnicas analiticas y metodologias automatizadas que permitan analizar el espacio.

Aunque t odavia se est 4 1 ejos de resol ver muchos de 1 os problemas que presenta la introduccion de 1 a com putacion en el

proceso de elaboracion d e mapas porque a p esar del auge de los sistemas automatizados, las instituciones han tenido que
generar su propia cartografia, produciéndose en ocasiones duplicidad de m apas, debido en un inicio a los form atos utilizados
para los m apas digitales por los diferentes sistemas cartograficos autom atizados y después por la falta de estandarizacion de

los datos y docum entacion que les diera conf iabilidad en el intercam bio. Situaciéon que lentam ente va mejorando a pesar que
desde 1968 el gobierno i mpulsé el proy ecto de producci 6n cart ografica que com enzé con uni nventario de I os recursos
naturales y el levantamiento de la infraestructura y que culmind con la elaboracion de 1a carta topografica del pais y diversas
cartas tematicas. Después en 1992 se | anzo el reto de actualizar el Sistema Nacional e Informacion Geografica y a partir de
esta fecha hubo un repunte en el desarrollo de la Cartografia Tematica Nacional y el INEGI logré el cubrimiento de casi todo
el t erritorio (99.18%) en escal a 1:250000y 1:1 000 000 con cartas geol ogicas, hi drologicas de aguas subt erraneas, y
superficiales, de uso del suelo, de vegetacion y efectos climaticos regionales. En este mismo lapso también se realizaron guias
turisticas estatales, con un t otal de 44% de cobertura nacional, asi como la elaboracion de cinco guias turisticas urbanas, con
mapas a diversas escalas.

Hay que mencionar también el trabajo de cartografia tematica que se ha elaborado con Micromap entre lo que se encuentra el
mapa de Densi dad de Pobl acion Rural (1990), el de Estructura de 1a Poblacion (1990), el de Di stribucion de habl antes de
lenguas indigenas todos en escala 1:4 000 000 que fueron incluidos en el Atlas Nacional de México.

En el campo de 1a geografia fisica, se asiste a la renovacion de antiguas series y a la aparicion de otras nuevas. Los mapas de
vegetacion son los que mas han progresado. En el area de la geografia humana la diversidad es mayor por ejemplo los mapas
politicos son concebidos cada vez méas como una herramienta en los estudios socio-politicos actuales, ya que dan una nueva
dimension al analisis de las sociedades. En este sentido, se puede mencionar el Sistema de Democracia Nacional que ayuda en
el analisis de la geografia electoral el cual fue elaborado por la Fundacion Arturo Rosenblueth (1992).

En cuanto a la cartografia tem atica especial su elaboracion y actualizacién estd a cargo de las instituciones gubernamentales y
paraestatales las cuales se apoyan principalmente en los SIG y, en menor medida, en los paquetes cartograficos.

A nivel estatal, las preocupaciones estan ligadas a problem as de la planificacion econom icay la ordenacion del territorio,
existe el interés por poner al dia, rapido y por todos los medios, incluyendo la automatizacion, los mapas que han sido creados
en las diferentes instituciones, que aunque resulten con lim itaciones estéticas, son eficaces y operacionales para los fines qu e
se persiguen con su elaboracion. Sobre el tema del ordenamiento territorial a nivel estatal ya existe el compromiso por parte de
mas de 20 entidades en el pais para realizarlo, cuyo innovacion es que se realice con geotecnologia que los resultados ademas
de i nformes escri tos deben cul minar con 1 a producci én de diversos m apas que perm itan al gobi erno est atal t ener una
conclusion del territorio que adm inistra. Esto ha 1 legado a ni vel municipal y muchos de el los ya han puesto en el portal
electronico del gobierno estatal el resultado del ordenamiento a través de mapas y graficos.

Asi que sin duda la cartografica tematica en los umbrales del siglo XXI en México estard vinculada a las tecnologias modernas
de la teledeteccion de la Tierra y a los sistemas de informacion geografica. Del examen de los mapas tematicos publicados, se
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pueden obt ener al gunas concl usiones por ejem plo en cuant o al os m étodos em pleados se const ata |l a ori ginalidad en la
busqueda de m edios de expresion utili  zando los recursos  técnicos poligraficos m odernos. Tam bién se observa una
preocupacion por la eleccion logica de los simbolos y colores que tienden hacer a lo s mapas mas expresivos, mejor adaptados
a su objetivo y por lo mismo, mas eficaces.

Y aunque existe un avance real en la cartografia automatizada, atin no se perfila un proyecto en el ambito nacional donde se
trabaje temas de cartografia tematica, ya que atn se estan elaborando los bancos de datos digitales topograficos, geograficos y
geodésicos y falta mucho para tener una base de datos digital tematica a nivel nacional.

En el caso de las em presas privadas, éstas son las que m  as e xplotan | as bases cart ograficas y alfanum éricas y ofertan la
generacion de cart ografia t ematica. Al gunas de el las han pue sto en el m ercado product os, aunque en algunos casos su
informacion solo puede ser consul tada y visualizada a través del software que ofertan por ejemplo: Guia Roji, cuyo software
permite trazar rutas, puntos de ventas etc., pero la cartografia no se puede exportar para explotarla en un geosistema y tampoco
la ofertan en formato digital; BIMSA (agencia de estudios de mercado operando en M éxico) es otro ejemplo empresarial que
vende soluciones para el manejo de mapas mercadologicos en un ambiente digital, pero estos s6lo pueden ser vi sualizados y
consultados adquiriendo Mapinfo.

Lo que podemos concluir es que en este siglo la riqueza de la cartografia tematica automatizada seguira creciendo porque cada
vez son mas instituciones que ponen en la W eb y servidores de mapas, la produccion cartografica tematica que han generado
con la ventaja de que cual quier usuario la puede consul tar. Lo Gni co que queda pe ndiente para est os mapas es m ejorar su
calidad cartografica, considerando en  esto los elem entos del disefio cartografico.  En el caso de las instituciones de
investigacion vale la pena m encionar la publicacién de la Revista en Linea de Cartografia Geocientifica Electronica llam ada
Digital Geosciences del Instituto de Geofisica de UNAM, la cual estd dedicada exclusivamente a la publicacion electronica de
cartografia di gital a t ravés de 1 a W eb integrando elementos de interactividad. La i nformacion ci entifica de cada m aterial
cartografico se integra a una base de datos espaciales, la cual queda accesible a los autores y usuarios.

Perspectivas

El fin del milenio servira como punto para est imar el balance de | a geotecnologia aplicada al a geografiay cartografia y
quedaran pendientes el reto de la com pleta incorporacion de la geotecnologia en lo s centros de investigacion académ ica, lo
mismo que en el ambito educativo superior y medio superior, esto requiere de 1 a capacitacion de docent es a ni vel medio y
superior. Asi como la formacién de recursos hum anos con un perfil profesi onal s6lido en cuest iones de geoect nologia. Se
requiere la ruptura de los usuarios con el geosoftware m onopolio para optar por soft ware libre. Es urgente la realizacion de
cursos de verano, | os cursos de gradoy postgrado en Sistemas de Inform acion Geografica; asi como la aparicion de cursos
formales de postgrado universitario como Especializaciones, Maestrias y Doctorados; la realizacion de reuniones cientificas de
la especialidad con periodicidad, y el desarrollo de geosoftware nacional.

Hasta el presente, en el nivel universitario se han proporcionado cursos que resultan de extension y profundidad variable, pero
ninguno de ellos se ha sistem atizado como para que alguna de estas instituciones se aboque a la realizacion de Maestrias o
Doctorados en el area de Sistemas de Informacion Geografica. El tema de la educacion formal en los niveles superiores es algo
que esta totalmente pendiente siendo uno de los puntos que se vislumbran como claves para poder marcar un rumbo futuro en
el desarrollo de la geografia y cartografia del Sigo XXI en México.

Se debe crear el vinculo entre el Colegi o de Geografia y el Instituto de Geografia de la UNAM para fortalecer la form acion
geografos con la finalidad de que m ejore su nivel académico, su reputacion en el mercado laboral, puedan competir contra los
homodlogos de otras universidades y realmente sean la base de donde surjan los futuros investigadores.

El panoram a expuesto en este capitulo nos ha permitido ver que los problem as de la cartografia tradicional no se logran
superar ni con el apoyo de 1 a geotecnologia, 10 que si rve para refl exionar que al ser un art e la cartografia y requerir del
intelecto humano en su creacion, la tecnol ogia no es nodal. Aunque muchos de los cambios producidos en los procesos por la
geotecnologia son han sido radicales y han favorecido la produccion.

En cuanto al resumen que se m ostr6 sobre la situacion de la cartografia automatizada en Méxi co nos permite identificar las
areas de oportunidad que tenem os para apuntalar a la cartografia, a las institu ciones de educacion e institutos que deberian
normar ciencia, educacion, sociedad y vida profesional desde el punto de vista geografico y cartogr afico.Y a la formacion de
recursos humanos porque es lamentable que atin las nuevas generaciones continiien enfrentandose a la geotecnologia sin bases
teodricas, ni metodoldgicas en tanto que el mercado laboral se lo esta exigiendo al geografo.

Participar en las iniciativas tanto m undiales com o regi onales y 1 ocales si gnifica est ar preparado e i nformado. Un gran
proyecto, quiza ambicioso, es que los gedgrafos seamos parte de los esfuerzos globales hacia el desarrollo sostenible, definir
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Participar en las iniciativas tanto mundiales como regionales y locales significa estar preparado e informado. Un gran proyecto,
quiza ambicioso, es que los gedgrafos seamos parte de 1os esfuerzos globales hacia el desarrollo sostenible, definir nuestro
papel en €l y prepararnos para el cumplimiento de las tareas necesarias para este fin por medio de los métodos y herramientas
cartograficos apropiados. P or ejemplo, en r elacion con las herramientas tecnologicas, la cartografia puede finalmente hacer
realidad uno de sus viejos suefios de ser cognitiva e ind ividual. Y podria resolver muchos problemas existentes y po tenciales
con el apoyo delas tecnologias m as reci entes, pr oduciendo r esultados d e mayor calidad. Pe ro las aportaci ones decisivas
implican conocer la tecn ologia y tam bién comprender las gr andes consecuencias de los problemas que hay que resolver. La
cartografia tiene que ser capaz de definir su propio posicionamiento en la so ciedad de la info rmacion y el conocimiento, y
adaptar las téc nicas y ¢ onocimiento cartograficos a las nuevas condiciones y pr esentarse con sus propias soluciones. Es muy
importante para las orga nizaciones cartograficas nacionales u otras agencias que estén orientadas hacia los us uarios, ofrecer
nuevos productos cartograficos digitales o aplicaciones de facil acceso, a menudo en colaboracion con el sector privado.

Tenemos que tener una idea de qué hacer con nuestros datos y de como usar nuestros métodos y técnicas cartograficos para
resolver los problemas contemporaneos de la humanidad.

Y debemos ser capaces de ensefiar a 1os usuarios de todas las generaciones, incluyendo a los pequefios, como analizar y como
interpretar la informacion cartografica de una manera atractiva. Porque muchos de los mapas contemporaneos preparados por
usuarios no ed ucados en cartog rafia son sen cillamente in correctos y en ocasiones d istorsionan la realid ad de modo
significativo.

Esta revision de la situacion mexicana de la cartografia nos sirve para que en el capitulo cuatro ubiquemos el papel de Arcview
32enelcontexto delaca rtografia automatizada nacional. En tanto enelsi  guiente cap itulo veremos las v entajas d a
automatizacion en el disefio c artografico, como es contar con multiples capacidades y opciones ya que a diferencia del disefio
tradicional se p ueden co mbinar i magenes, d isefios 0 t extos p ara g enerar un a com posicion d el mapay h acer multiples
combinaciones, lo que le provee el usuario la alternativa de explorar diversos disefios antes de la decision final del mapa.
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3. Conceptualizacion de la cartografia automatizada

Las bases tedricas y metodoldgicas para el surgimiento de la geografia automatizada se empezaron a esbozar desde la
geografia racionalista de Richard Hartshore de finales de los treinta para continuar hasta la geografia cuantitativa
sistematizada por William Bunge al inicio de los 70’s, llegando a su maximo desarrollo con el trabajo de Cole y King
(Buzai, 1999). Al inicio de los ochentas aparecid la primera reflexion sobre el rol de la automatizacion en la Geografia, y
no se vislumbraba que traeria consigo la pérdida del rigor teérico que ha quedado empafiado por el potencial técnico y la
limitacion del investigador o usuario que prefieren las variables de facil automatizacion.

Es afines de la ultima década del siglo pasado (XX) en que se comenzaron afianzar en la geografia tres perspectivas para el
analisis de la realidad, que corren de forma paralela y que han sido descritas en una Geografia Global (Buzai, 1999).

. La primera se basaba en la de Ecologia del paisaje sistematizada por Naveh y Lieberman (1984) que revaloriza la
geografia tradicional a través de la interdisciplina de las ciencias naturales.
. La segunda tomando aspectos de la actualidad, denominada Geografia Posmoderna, sistematizada por Edward Soja

(1989) la cual surge ante la crisis de la aproximacion marxista en la geografia, y la necesidad de revalorizar
los aspectos espaciales que la Geografia Critica habia dejado de lado en sus estudios que podrian
considerarse mas de corte sociolégico.

. La tercera denominada Geografia Automatizada, conceptualizada por Jeroen E. Dobson (1983a, b, 1993) la cual se basa
en el desarrollo tecnoldgico que se incorporo a la geografia. Para presentar una version digital del mundo
para su tratamiento y analisis.

La automatizacion se integra en nuestra ciencia a través de la nueva especialidad llamada “geoinformatica” (Dobson, 1993a) y
mediante el correcto uso de la informacion geografica cientifica. Esta geografia ha difundido sus métodos y conceptos en el
ambiente computacional impactando en el resto de las ciencias y practicas que propicia el surgimiento de un campo teérico y
metodoldgico de aplicacion generalizada, llamada: Geografia Global (Buzai, 1999) ciencia que se expande hacia el resto de las
ciencias a traves de la geotecnologia.

En la actualidad es inevitable no enfrentarse en las actividades con elementos Geogréaficos digitales para resolver cuestiones de
la vida diaria. Y esto es posible gracias a que la geotecnologia permite solucionar problemas donde aparece como fundamental
la variable espacial, lo que facilita ensefiar conceptos y producir conocimiento cientifico. Y es que la geografia ofrece desde el
método de sobreposicion de mapas para obtener nuevas areas, hasta la aplicacion de modelos de anélisis espacial, que toman
en cuenta la perspectiva racionalista y la cuantitativa, para servir de sustento tedrico y metodoldgico a la actual geotecnologia.

La difusiéon geotecnolégica y su uso generalizado en actividades de amplia valorizacion contextual han posibilitado la
aparicion de muchos profesionales provenientes de diferentes disciplinas, que a través del uso de los geosistemas pueden hacer
geografia sin conocer aspectos conceptuales incorporados en estos sistemas. Por ello sigue siendo importante la labor del
geografo ya que este valoriza la percepcion de la geografia y ofrece una amplia difusion de como representar el espacio. En
tanto la geotecnologia podria acabar con el divorcio al seno de la geografia y con ello fortalecer la posicién de esta su Gltima
como ciencia sintetizadora de los fendmenos espaciales (Taylor, 1989).

3.1 Concepto

La Cartografia Automatizada esta definida como un conjunto de instrumentos orientados hacia la representacion cartografica
de informacion espacial. Se le considera como nueva vertiente de la cartografia porque retoma sus conceptos y principios
(cartografia matemadtica, confeccion y redaccion cartografica, composicién e impresion definitiva, etc.), para garantizar la
transformacion de la informacion espacial en informacién visual mediante mapas y graficos. Lo cual se relaciona con las
técnicas y metodologias de mapeo en un ambiente automatizado.

Esta es una nueva forma de pensar la realidad, porque es posible la representacion digital de cualquier objeto basada en su
estandarizacién, que permite su tratamiento mediante un nuevo ambiente computacional.

Su desarrollo ha sido vertiginoso, gracias a la aportacion de la tecnologia, lo que ha provocado que los ciclos de produccion
sean mas rapidos y eficientes. Se calcula que la ventaja en tiempo usando la computadora en los procesos cartograficos y
geogréaficos es de 20 a 1, ademas de la mayor precisién dada por maquina, lo que ha justificado el uso de la tecnologia como
un auxiliar en la preparacion y disefio del mapa, que ahora es de forma mas interactiva, ya el usuario puede realizar tareas
automatizadas mucho mas eficientes que si las llevara a cabo de forma manual, ademas de que puede participar en todas las



Capitulo 3 Adriana Velasco 79

partes del proceso, desde el disefio conceptual hasta la presentacion efectiva del objeto sefialado. Por lo cual estos sistemas han
resultado ideales para desarrollar salidas cartograficas y han propiciado grandes cambios en el uso de los mapas.

Candeau (1993) afirma que "la cartografia automatizada esté concebida como un proceso de transferencia de informacion a
partir de datos espaciales que pueden ser considerados como modelos multifacéticos de la realidad geogréfica, los cuales
pueden variar de acuerdo con la dinamica espacial y temporal de la informacion que los describe". Esto implica que ya no se
puede hablar s6lo de la creacién de mapas estaticos sino de "generar mapas dindmicos y dialécticos a manera de modelos del
mundo real".

En base a esta concepcion clésica es que parte la cartografia automatizada para permitir la manipulacién de la informacion
territorial, incorporando la nocion de uso y manejo de bases de datos que almacenan la informacion teméatica y geométrica de
los mapas, con lo cual estos han dejado de ser simples soportes visuales 0 meros archivos estaticos de datos, para conferirles
nuevas posibilidades como herramientas dinamicas de analisis, modelamiento y sintesis.

Aunque esta nueva cartografia no niega el estudio de los mapas cartograficos sino que méas bien retoma los métodos espaciales
de representacion de la realidad asi como los procesos para su elaboracion (Vidal y Rojo, 1987). Atras han quedado las otras
definiciones de cartografia clasica expresadas por Salitchev, Raisz y otros, las que centraban su atencién en el estudio de los
mapas cartograficos, sélo como métodos espaciales de representacion de la realidad y en la creacién de procesos para su
elaboracion y uso (Salitchev, 1979).

Y como es aceptado que la cartografia busca la generacién de un nuevo conocimiento geogréfico y la comunicacion del
mismo, a partir de las técnicas de modelacion cartografica, considerando su representacion grafica; en donde el papel de la
cartografia automatizada serd el de potencializar tales posibilidades de analisis y representacion cartografica mediante el
auxilio de modernos sistemas de computo.

El concebir Unicamente a la cartografia automatizada como respuesta a la necesidad de registro y seguimiento de los cambios
naturales y sociales que ocurren en un espacio geografico, le niega todo valor cientifico y supedita su accion a fungir como
una herramienta préctica y eficiente al servicio de otras disciplinas. Es posible que esta forma de entender a la cartografia
automatizada este en relacion con la aparicion en el mercado de paquetes y usuarios, que aungque con una sélida formacion
cientifica en sus disciplinas, no cuenten con la adecuada formacién en cuestiones cartogréficas.

Sin lugar a dudas la aparicion de la cartografia automatizada es el acontecimiento méas importante y el que mas consecuencias
ha aportado a la historia de la cartografia en los Ultimos decenios. Su originalidad consiste en su capacidad de integrar
simultaneamente el concepto cuantificado de los datos que definen su localizacion en el espacio, asi como las instrucciones
para representarlo. al realizar la simbolizacién automética facilita el disefio del mapa asi como la produccion de alta calidad en
las salidas en el formato vectorial, en el cual la precision espacial, el registro de coordenadas y la alta resolucion gréfica han
jugado un papel importante (Cowen, 1988).

Es importante destacar que las salidas a ploter han resultado bésicas para la cartografia automatizada, porque estos sistemas no
admiten de forma directa la estructura raster. Asi que para manejar los mapas digitales, hace uso de los bancos de datos
cartograficos que ahora pueden ser operados y manejados en dependencia de las necesidades concretas de los usuarios. Un
mapa creado de esta forma, s6lo refleja la informacion y la region que el usuario ha seleccionado, con la finalidad de llegar a
resultados mas aplicados y complejos que por los métodos de elaboracién cartograficos tradicionales, confiriéndole a los
mapas un uso mas amplio. Sin embargo, esto ha llevado a una contradiccién dentro de la cartografia entre lo que es en la
actualidad y lo que deberia ser, si se consideran los fundamentos teéricos que la definen como ciencia.

Esta cartografia pone énfasis en el despliegue, recuperacion y analisis de los procesos en los que utiliza simples estructuras de
datos sin considerar las relaciones topoldgicas, por lo que el andlisis se restringe a las relaciones implicitas, visibles y
evidentes, debido a la complejidad cibernética que representa el manejo de datos en el formato vectorial. Por esta razon, no se
puede decir que la cartografia automatizada realice andlisis espacial ya que este implica la manipulacién simultdnea de la
informacion tematica almacenada en distintas capas, las operaciones légicas y conjunturales entre los atributos, y la
manipulacion de acuerdo con criterios geométricos espaciales y analisis complejos.

Para su correcto funcionamiento requiere minimo de una base de datos con coordenadas, los métodos adecuados para el
manejo de datos, la construccion de modelos para la manipulacion del mapa, asi como el equipo adecuado para la entrada y
salida de la informacidn.
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De esta forma, es posible distinguir al producir mapas dos tipos de cartografia asistida por computadora:

a) Mapeo automatizado: que sugiere la automatizacion de los procesos para la elaboracién de mapas con
diferentes estilos en su disefio. Por ejemplo con autocad.

b) Mapeo por computadora: cuya funcion es definir la produccion de mapas utilizando la fuerza analitica de la
computadora la cual se aplica principalmente a lo tematico o socio-econémico, con la finalidad de obtener
productos visualmente atractivos y semanticamente correctos y, sobre todo, para facilitar la confeccion de mapas
convencionales. Un ejemplo es Mapinfo o Arcview.

Rhind (1977), en este sentido, sugiere usar el término de cartografia asistida por computadora (CAC) porque cubre todos los
aspectos al elaborar mapas usando el ordenador donde el potencial de cada sistema es el mapa que ademas es parte de la base
de datos de estos nuevos sistemas y al mismo tiempo una herramienta para la organizacion de la informacion y parte del
resultado de los mismos.

Aunque existen sistemas donde se combinan elementos de ambos y tedricamente es posible adicionar al mapeo por
computadora elementos del mapeo automatizado. En general, el término de cartografia asistida por computadora se usa para
englobar a toda la variedad de sistemas especializados en la elaboracion de mapas por medio de la computadora que es la
denominacién méas apropiada para describir el estado actual de la cartografia automatizada.

Recientemente se han tomado medidas encaminadas a lograr una elaboracién cartografica totalmente automatizada. Ya que
aun se ha alcanzado una automatizacion completa en los procesos de elaboracidn de mapas (Robinson, 1995) tampoco realiza
el cambio apropiado del tipo de representacion cartografica segin las necesidades del fenémeno estudiado (coroplética,
simbolos proporcionales, cartogramas, etcétera) ni el cambio de escala, ni de generalizacion de acuerdo con esta Ultima (Caro,
1991).

Actualmente la dificultad de la cartografia automatizada estriba no tanto en la realizacion técnica de mapas mediante
ordenador, sino mas bien en la compilacion de la informacién. En este sentido, coinciden los diversos autores al sefialar las
ventajas de la cartografia automatizada con respecto a los métodos tradicionales de produccién y manejo cartogréfico, que se
resumen en el cuadro siguiente:
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Cuadro 14. Resumen de ventajas de la cartografia automatizada respecto a la cartografia no automatizada

-Eficiencia

-Mejores decisiones

-Cambio en la organizacion institucional

-Beneficios intangibles como una mejor comunicacion entre el personal de la organizacién, mejora la imagen publica

-Libera al personal de tareas tediosas y repetitivas

-Eliminacion de algunos procesos manuales

-Mayor produccion por hombre

-Generacion de mapas de acuerdo con los requerimientos del usuario

-Produccion repetida e instantanea de mapas

-Disefio y redaccion de las maquetas de autor (compilaciones) por sistemas interactivos agiles y poderosos

-Flexibilidad en el ensayo de diferentes alternativas de representacion cartografica para el mismo dato

-Cruce y manipulacion simultanea de informacion grafica y temética

-Facilidad en la actualizacion de la informacion

-Extraccién y manipulacion simultanea e interrelacionada de informacion geografica

-Creacion de mapas con criterios predefinidos y por consiguiente mejor organizacion del trabajo cartogréfico

-Agilizacion en los procesos preparatorios para la edicion cartogréfica

-Facilidad para el andlisis de informacién que requiere la interaccion entre analisis estadistico y cartografico

-Produccion de mapas en situaciones en las cuales el personal entrenado no esta disponible

-Facilidad en la produccion y actualizacion de mapas cuando la informacion ya se encuentra en formato digital

-Creacion de mapas que son dificiles de hacer manualmente, como mapas tridimensionales y estereoscopicos

-Creacion de mapas en los cuales los procedimientos de seleccion y generalizacion estan definidos explicitamente y son ejecutados de
manera consistente

-Revision de todo el proceso de construccidn de mapas, lo cual puede llevar a ahorros y mejoras

-Conversion a archivos digitales de diversos datos producidos por diferentes instancias

-Beneficio a la sociedad ya que se puede publicar o darle a conocer los resultados de investigaciones y trabajos de forma casi
inmediata con lo que conoce la realidad en que vive

-Aumento de productos derivados de analisis automatizados en comparacion con el método tradicional

-Facilidad en el manejo de grandes volimenes de informacién geografica proveniente de diferentes fuentes

-Reduccidn de tiempo, recursos materiales y humanos

-Minimizacion en el uso de mapas impresos como almacenadores de datos lo que disminuye los efectos de clasificacion y
generalizacidn sobre la calidad de los datos

-Reduccion en el costo del hardware y software

-Crecimiento en las ciencias sociales y econdmicas al usar las técnicas analiticas y metodoldgicas de la cartografia

-Una organizacion institucional con menos personal

-Creacién de nuevos escenarios

-Uso de bancos de datos geograficos para utilizarse en diversos mapas al mismo tiempo

A pesar de estas ventajas, el despegue de la cartografia automatizada ha sido lento por el alto costo en su implementacion, asi
como la investigacién del hardware y del software para adaptarlo a las necesidades del mapeo por computadora (Candeau,
1993).

Aln se requiere la simplificacion de multiples procesos de elaboracion cartografica y la obtencién de mapas de alta calidad
grafica cuidando que el mapa logre de forma efectiva la comunicacion del mensaje plasmado en él. Y reconsiderar que estos
sistemas contienen muchas posibilidades de representacion cartografica que pueden ser usadas mediante la capacitacion de los
usuarios.

Queda pendiente contar con un sistema que incluya las herramientas de anlisis y modelacion cartogréafica y las alternativas
para la generalizacion cartogréfica, la manipulacion, la reclasificacion, la determinacion de éareas de influencia, la
yuxtaposicion y el modelado.

A continuacion se analiza el distinto geosoftware que existe para elaborar mapas tematicos.

3.2 Geosoftware para elaborar mapas

Es todo aquel programa computacional capaz de procesar informacion geografica con la finalidad de producir mapas
caracterizado porque reemplaza varias formas de la actividad manual asociada con la produccién de mapas.
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En el momento actual, dada la diversidad de productos cartograficos disponibles y el rapido crecimiento del nuevo geosoftware
resulta dificil detallar una revision de todo lo que es puesto en el mercado porque difieren en funcionalidad y aplicaciones ya
que cada uno representa de forma diferente la misma serie de datos, lo mismo ocurre con el uso que hacen de ellos, asi como con
la forma en que los almacenan y los modelos que usan, los cuales estan de acuerdo con las aplicaciones que permiten
(Movafagh, 1995). Hay una tendencia de los programas por especializarse en funcién del tipo de datos que utilizan (raster o
vector), el tipo de aplicaciones y la ldgica de trabajo.

Sin embargo, es posible hacer una distincion entre ellos segln sus requerimientos de operacidn, su funcionalidad, su capacidad,
la calidad de los productos que permiten obtener, por su precio o por los requerimientos de equipo. Variedad de posibilidades
que ha influido en el desarrollo del mapeo y en el estudio del mundo real ya que ahora existen mejores técnicas de
modelamiento dentro de un ambiente espacial que permiten tomar decisiones para un uso més racional del mundo.

El geosoftware refleja las diferentes teorias sobre el espacio procedentes de diversas disciplinas cientificas (geografia, ecologia,
etc.). Por tanto, utilizar una determinada herramienta para resolver un problema implica la aplicacion de una teoria asi como de
una hipdtesis acerca de los datos que manejamos. Este hecho ha provocado debates acerca de si el geosoftware debe
considerarse tan sélo como una herramienta neutra o como parte de una disciplina cientifica (geomatica). Debates con
consecuencias profundas al seno de la geografia y cartografia que tiene impactos en el modo en que la docencia y practica con la
geotecnologia debe plantearse en las universidades.

Las diferencias que presenta el software para mapeo hacen que se clasifique bajo diferentes denominaciones dependiendo del
tipo de cartografia que permitan obtener. En el caso de este trabajo se toma en cuenta su funcionalidad, debido a que es la que
mejor explica la situacion de la generacion de mapas por medios automatizados. Hay que sefialar que ningln geosoftware es
mejor que otro, ya que ninguno cubre todas las posibles expectativas. Y elegir entre todos ellos dependera de los problemas a
resolver los cuales estan ligados con las investigaciones fisico-geograficas, socioeconémicas o medioambientales. En donde los
sistemas son utilizados como herramientas para el proceso cognoscitivo.

En el cuadro 15 se muestra una sintesis de los principales programas para elaborar mapas.
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Tipo de programa

Sistemas

Descripcion

Formato de
archivos

Funciones

Aplicaciones

Desventajas

Para dibujo

Corel Draw,
Paintbrush,
Photopaint.

Asume la pantalla como el papel,
para la simulacién y creacién de
dibujos.

ipg, gif, pxc

Edita pixel por pixel, incluye lineas, arcos, poligonos,
letras y otros elementos graficos.

Para la adecuacion estética del mapa porque cuenta con las utilerias. Para las tareas de
disefio y preparacion de las partes del mapa. Permite explorar con figuras y sus
relaciones. Facilita el cambio de patrones, el peso de las lineas, los textos. Auxilia en la
parte artistica del mapa para los sistemas que no cuentan con herramientas de edicion.

No es su fuerte la
descomposicion en capas,
no cuenta con topologia y

sus salidas no son de buena
calidad.

Para anélisis
estadistico (PAE) y
geoespacial

SAS/Graph,
SPSS.

Contiene funciones estadisticas
cuyos resultados puede graficar y
mapear.

dbase, xls

Hace andlisis descriptivo de las distribuciones y
medicién por agrupamientos.

El andlisis de correlacion de variables es Util en la geografia porque apoya el andlisis
multiespacial. Combina el manejo de datos geogréficos y su anélisis para generar
mapas coropléticos, tridimensionales de superficie y de bloque y mapas tematicos con
cartodiagramas. Los agrupamientos de datos se pueden exportar a un SCA o SIG.

Son limitadas sus opciones
de edicion de mapas.

Disefio asistido por
computadora (CAD)

AutoCad, Auto
Cad-Map,
AutoCad-Gis y
MapGuide.

Facilitan la digitalizacién de entidades
vectoriales, cuenta con un modulos
para el manejo de mapas
relacionados con bases de datos, asi
como el soporte de datos raster y la
facilidad para importar y exportar
coberturas de Arc/Info. Son basicos
para el dibujo, el disefio, la
preparacion y edicién de mapas a
gran escala.

Vectorial
(dxf, dwg)

Tiene funciones escalables, el médulo Map es una de
ellas que se suma al AutoCad, la cual cuenta
herramientas de edicion de mapas. Edita en dos y tres
dimensiones . Cuenta con biblioteca de tipos de letras
y creacion de simbolos propios. Cualquier cambio al
mapa se observa en pantalla sin tener que rehacer
toda la obra porque se actualizan todas las partes
implicadas.

Para creacion de planos, disefio de objetos geométricos con una precisién muy alta. Se
usan para generar cartografia base o trabajos finales cuando no se requiere el andlisis
espacial. Util en la preparacion del original de autor realizado a la escala de impresion
final del mapa con colores y detalles. Para obtener los originales positivos de linea y

relleno o sus correspondientes separados para la impresién. Util para la cartografia por

su facilidad para célculo de areas, rayados, creacion de perimetros, sobreposion y

duplicado de entidades, conexién con la tableta digitalizadora y excelente calidad de

impresion cartografica. Los CAD junto con una base relacional pueden ser usados para

el trabajo vectorial y suplir el alto precio de un sistema vectorial (SIG).

No incluye proyecciones
cartogréficas, ni relaciones
topoldgicas. La informacion

temaética no se relaciona con

el objeto espacial. Las

relaciones entre objetos son
evidentes y visuales por ello
las operaciones matematicas
deben realizarse en otros
paquete y s6lo el médulo
Map contiene opciones para
el andlisis espacial.

Sistema de mapeo
asistido por
computadora (CAM)

Au2, Micromap.

Surgen de los CAD que los
transformé en herramientas aplicadas
a la produccién de mapas

vectorial

Incluye procesos de sintesis y edicién que se
ampliaron a procesos de compilacion de datos
adquiridos por métodos fotogramétricos o geodésicos.
Permiten la recuperacion, clasificacién y simbolizacién
automatica. Resuelven los problemas tradicionales
encontrados en la produccién cartogréfica digital para
reducir el tiempo de produccién, garantizar la calidad
de los mapas y generar productos en formatos
intercambiables con otros sistemas. Son flexibles,
veloces con facilidad para organizar, modificar,
almacenar, localizar y desplegar informacién espacial
para producir graficos de alta calidad.

Sistema de
cartografia asistida
por computadora
(CAC)

AutoCad, Arcgis,
Intergraph

Se le conoce como mapeo
automatizado y es una integracion
computarizada de un sistema de
manejo de bases de datos y mapas.

vectorial

Para la producciéon de mapas topogréficos, estadisticos y tematicos. Almacenan un sin
numero de capas donde cada una puede tener asociada una simbologia particular.
Ofrece una variedad de proyecciones y facilita la elaboracién de simbologia. Permiten
una verdadera cartografia por computadora, debido a la flexibilidad para composiciones
complejas utilizando los recursos técnicos en la cartografia topografica y tematica.

No tiene topologia, no
maneja los atributos, no
realiza anélisis espacial y la
informacién no puede ser
relacionada ni manipulada
geométricamente.

Permite la captura, el almacenamiento, la recuperacion
y el despliegue de informacién gréfica. Facilitan la
creacion, la edicién de entidades, la agregacion o
desagregacion, la generacién de modelos de los

mismos, y la representacion en 2D y 3D. Se basan en

las capacidades gréficas que tienen los programas de
disefio para aplicarse con fines cartograficos ya que
permiten visualmente mejores representaciones y
almacenan la informacién espacial por tipo de rasgo
lineal, puntual o areal los cuales asocia con
informacion topoldgica.

En la recuperacién de datos, la clasificacion y simbolizacién automatica. También para
el disefio de mapas y para producir salidas de alta calidad en formato vectorial. Los
usan principalmente las agencias o instituciones gubernamentales involucradas en la
produccion de mapas de gran escala.

No maneja la topologia, no
realiza anélisis espacial, se
tienen que programar las
rutinas que involucren varios

procesos.

Sistema de
cartografia
automatizada (SCA)

Arcview, Arcgis,
Intergraph.

Sistema para la produccién de mapas
que se caracteriza por sustituir todo el
proceso manual que sea posible. Se
diferencia de cualquier otro sistema
por acortar los procesos
cartogréficos para mayor produccion.

vectorial

Incluye ciertas operaciones de la manipulacién
geogréfica. Se centra en el producto final que es el
mapa . La geometria, esta presente pero la topologia y
la conectividad de la red no. Se conecta a bases de

datos.

Fundamental para los SIG porque sent6 las bases para su desarrollo. Son usados para
la elaboracién de mapas topograficos a escalas chicas; para trabajos fotogramétricos,
para estudios viales, para desarrollo de catastro y otros. Y para la elaboracién de mapas
tematicos a diferentes escalas. Ademas permiten la produccion de imagenes por
separacion de color tal y como se requiere en la impresion por litografia.

Los atributos, las
localizaciones y las

relaciones entre puntos y
lineas no pueden ser sujetas
a operaciones matematicas

complejas ni légicas de

acuerdo con los criterios
espaciales. Y no cuenta con
herramientas para el andlisis
cuantitativo o estadistico de
los datos, ni para la
obtenci6n de nueva

informacion.
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Tipo de programa

Sistemas

Descripcién

Formato de
archivos

Funciones

Aplicaciones

Desventajas

Mapeo tematico

Los de Contorno
(Surfer) y los de
tercera
dimension,
Mapinfo.

Sistema para microcomputadoras que
cuenta con la técnicas cartograficas para
producir mapas tematicos.

vectorial

Para la exploracién de datos y con herramientas,
cuentan con proyecciones cartogréficas, con la
alternativa de vision de la Tierra, convierten
coordenadas esféricas de latitud y longitud en
coordenadas planas. Incluyen herramientas de dibujo
con la posibilidad de adicion de simbolos. Algunos
permiten crear archivos asociados a datos, otros
hacen uso de graficas como barras o histogramas
asociadas con el mapa.

Se utilizan en los trabajos de mercadotecnia, en la seleccion de lugares y en el
planeamiento.

No ofrecen la posibilidad de
una cartografia de calidad.
Pocos de estos paquetes
soportan la digitalizacion.

Pagquetes para
despliegue,
exploracion y
andlisis de datos
(desktop mapping)

AtlasGis para
Windows,
ArcView. Para la
exploracién
ArcExplorer
(ESRYI),
Geomedia de
Intergraph y
Viewer de
Mapinfo. Y el
software utilizado
en las Paimy
Pocket con
algunas
funciones de
despliegue,
consultay
aplicaciones
analiticas
simples de datos
espaciales.

Son visualizadores de datos
producidos en otros sistemas o para
los datos del SIG que les dio origen.

Son sistemas que se consideraron en
el inicio de los SIG su complemento
porque su funcién consistia en que de
forma &gil, sencilla e interactiva el
usuario podia manipular la
informacién para lograr una rapida
presentacion de resultados a través
de mapas, gréficos o tablas, porque
en el SIG era muy laborioso.

vectorial

Cubren los requisitos para el manejo de datos
tabulares, creacién, simbolizacién y tematizacion de
mapas segun los métodos de clasificacién de datos,

etiquetado de mapas con texto y graficos. la
generacion de gréaficas basadas en datos, soporte
para diversas proyecciones, layouts (plantillas) para
composicién de mapas de impresion, blsqueda de
entidades con atributos particulares, localizacion de
objetos en funcién de su topologia y soporta la tableta
digitalizadora. Permiten visualizar y manipular datos
raster. Cuenta con un editor gréfico con lenguaje
postscript que mediante un dispositivo de impresion
en color de alta calidad, permite la produccién en color
de originales separados para la produccion de placas
de impresién.

Su mercado esta creciendo mas que el de los SIG porque tiene un uso mas amplio
porque no son tan especializados. Se usan para la produccién inmediata de mapas
debido a la sencillez con que filtra informacién y aplican la simbologia tematica Produce
mapas coropléticos usando como simbologia los cartogramas, los circulos, los puntos,
los prismas tridimensionales, los circulos graduados y otros simbolos puntuales.

Incorpora pocas funciones
estadisticas y son limitados
para manipular datos.

Sistemas de
Informacién
Geogréfica

Arc/Info, ArcGIS,
Geomedia.

Sistema para el andlisis y
modelamiento espacial y geografico
principalmente de estructuras
vectoriales. Comprenden funciones
sintetizadas de la cartografia
automatizada, de la gestion de las
bases de datos, y de los sistemas de
ayuda a la toma de decisiones. Se
consideran como "IGIS" sistemas de
informacién geogréfica integrados por
aceptar de forma directa datos raster
y contener funciones para su analisis.

vectorial
topoldgico

Realiza manipulaciones cuantitativas, légicas y
sintéticas. Efectiia funciones de planificacion,
integracion y relacion en forma selectiva de
informacion disimil. Unico por sus funciones de
espaciales complejas.

Enlazan a la geografia y la informéatica. Se puede usar para el mapeo tematico, la
cartografia automatizada, el dibujo electrénico. Para la manipulacién y analisis
topoldgico simultaneo de informacién contenida en distintas capas de informacién.

No plasman con todo el rigor
cartografico en los mapas
los fenémenos estudiados,
son limitados sus métodos

de representacion
cartogréfica. Pueden ser de
interfases no amigables,
dificiles de aprender.

Sistemas de Andlisis
de Imagenes

ERDAS, GRASS,
GRID, PCI,
IDRISI

Analizan las imagenes digitales de la
superficie terrestre.

Raster

De andlisis y metodologias para el tratamiento de las
imagenes para registrar las caracteristicas del area de
estudio. Pueden incorporar datos vectoriales.
Colectan. Almacenan y despliegan datos de sensores
remotos, video y fotografia digital.

Aumento en la objetividad, capacidad y actualizacion del contenido temético de los
mapas. Contribuye a la precisién cartogréfica para la evaluacién de la transformacion
del territorio.

Se puede obtener un modelo
de los fenémenos
estudiados, pero no cumple
con el rigor cartogréafico.

Sistemas de
geoprocesamiento

GeoMedia

Es un sistema de arquitectura abierta
que conjunta los diferentes
procedimientos y algoritmicos
funcionales genéricos para capturar,
seleccionar, acceder, analizar,
transformar y desplegar elementos de
una estructura o base de datos
espacial en cualquier formato.

todos

Neutralidad del sistema con respecto a los formatos de
exportacion e importacion de datos, las opciones de
interfaces (men o sistema de iconos), la
comunicacién con los periféricos, los diversos sistemas
operativos, asi como cualquier marca de hardware.
Contiene funciones de andlisis espacial y de manejo
de bases de datos.

Son lo Gltimo que se ha generado para la automatizaciéon del manejo de informacion
geogréfica de forma oportuna, amplia y dirigida a resolver los problemas practicos de
caracter geogréfico y cartogréafico permitiendo el mapeo tematico.

Ninguna

Elaboracién propia con base en: Atencio, 1994; Burrough, 1986; Buzai, 1997; Candeau; 1993; Coppock, 1987; Cowen, 1988; Douglas, 1995; Garciarivas 1991; Goodchild,1996; Peterson, 1995; Rhind,
1989; Taylor, 1991; Veliz, 1994.
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En esta revision el geosoftware podemos observar que todos tienen opciones para elaborar mapas, sin embargo los sistemas de
cartografia automatizada son los que posibilitan la produccién de cartografia de calidad, en tanto los SIG son el maximo
representante para el analisis espacial y en la automatizacion de calculos, en donde la produccion cartografica no es su
objetivo sino més bien una de las alternativas de expresion de los resultados obtenidos a partir del anélisis espacial.

Es importante conocer sus limitantes y ventajas para evitar se desarrollen o adquieran sistemas que aunque trabajan con
informacion geogréfica sus aplicaciones pueden ser muy limitadas y no resuelven la tarea planteada, o por el contrario que los
problemas y necesidades para los que son usados son insignificantes en comparacion con sus posibilidades.

Y es que los problemas geograficos son de diferente naturaleza y que de acuerdo con su grado de complejidad y objetivos,
algunos de ellos podran ser resueltos tan sélo con la elaboracién automatizada de mapas complejos concebidos como modelos
de la realidad en donde por medio de métodos de representacion cartograficos se muestren las relaciones causa-efecto a nivel
territorial o las dependencias e interrelaciones entre un grupo de variables. Estos resultados son recuperaciones o consultas a
las bases de datos alfanuméricas y no manipulaciones caracteristicas del ambiente de los SIG.

También se debe considerar en la eleccion de un geosoftware los tipos de aplicaciones o problemas que han resuelto, el
namero de licencias y usuarios, ya que un sistema con mayor uso y aplicaciones facilita el intercambio de informacidn, de
rutinas o programas, el disponer de personal que maneje el sistema y la posibilidad de no depender del desarrollador del
sistema para resolver problemas a los que se enfrentan en el trabajo con ellos, ya que el mayor nimero de usuarios y
aplicaciones que se les han dado a los sistemas han permitido que entre la comunidad se puedan intercambiar experiencias y
soluciones de toda indole.

A continuacion se listan los puntos que se deben considerar al elegir un geosoftware para mapeo:

-Transparencia entre la base de datos grafica y la de atributos.

-Trabajo en diferentes escalas de representacion integradas geograficamente en forma coherente.

-Productos de acuerdo con el estdndar pre definido por los usuarios.

-Posibilidad de integracion de diferentes tecnologias (geoprocesamiento) y de aplicaciones para consultas, analisis o creacion de
salidas cartograficas especificas.

-Garantizar la utilizacion de los equipos ya existentes y el software asi como aplicaciones en uso.

-Crecimiento de acuerdo con la dinamica de los requerimientos de los usuarios y la existencia de un presupuesto adecuado.
-Soporte técnico adecuado

-Forma en que administra la informacion, los trabajos con multiusuarios en red, la captura de datos geograficos, la
transformacion de coordenadas variantes de blsquedas y consultas espaciales, tipos de analisis territorial, opciones de
procesamiento de imagenes y la produccion de mapas base y tematicos segun los criterios de la modelacion cartografica
compleja.

-Programacion de rutinas (operaciones de entrada, deteccidn de errores).

-Capacidad y forma de almacenamiento de datos.

-Preparacion de datos.

-Representacién de datos.

-Interpretacion de datos.

-Salidas de datos.

-Funciones de analisis espacial.

-Funciones topoldégicas.

-Diferencias en los patrones de comunicacion.

-Capacidad de procesamiento del equipo donde se instala.

En la actualidad no existe una tecnologia dominante, y mas bien se tiende hacia la integracion tecnolégica lo que ha permitido
la conexidn entre el diferente software que trabaja con informacién geografica como pueden ser los sistemas de procesamiento
digital de imagenes, los SIG vectoriales y/o raster, los (DBMS), los CAD vy los sistemas de modelacion tridimensional de
superficie (3D). En muchos casos, estos sistemas se complementan entre si para la produccion cartogréafica.

Se destinan esfuerzos en lograr que cada producto le brinde al usuario la oportunidad de trabajar con cualquier dato sin
importar en qué sistema se haya generado, para que en un ambiente amigable facilite la conversion del formato original de los
datos al de almacenamiento correspondiente con el formato de entrada del sistema con el cual el usuario cuenta. No se trata de
crear un super producto en una sola tecnologia sino méas bien, de que se trabaje en un ambiente computacional comin de
intercambio, orientando hacia la produccién de imagenes graficas para desplegar informacion que permitan al usuario obtener
informacion del espacio geogréafico a partir del analisis visual. También se trabaja para lograr una conexion entre todo el
geosoftware disponible para obtener mapas de mejor calidad cartografica.
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Es un hecho que los sistemas hoy en dia ofrecen un efectivo ambiente para representar y manipular graficos, con la ventaja de
que principalmente corren en PC's y aplican técnicas ergonémicas al disefio y desarrollo del software para buscar mejoras en el
manejo, aprendizaje y comodidad para los usuarios, ya que estos son guiados por interfaces de menuUs de presentacion, figuras
0 iconos, preguntas y respuestas sencillas asi como comandos memotécnicos en lenguaje casi natural que facilitan el trabajo
(Prado, 1992).

La tendencia es que cada tipo de geosoftware incluya topologia estructural en las bases de datos relacionales e incorpore las
posibilidades de redaccidn cartografica interactiva y facilidades para la preparacion y edicidn a gran escala de los mapas. En
donde cada herramienta  deberd reforzar su papel comunicativo, mejorando y diversificando las herramientas de
representacion y edicion cartografica.

En tanto la interconexion operacional entre el geosoftware se debe concebir a través del trabajo con modulos independientes,
que cuenten con funciones y opciones incluidas que se puedan seleccionar para trabajar de acuerdo con los objetivos del
trabajo o con la fase en que el mismo se encuentre. Y se debe avanzar en el proceso de aproximacion entre las distintas
geotecnologias a través de la conversion de archivos de comunicacion externa, para determinar los métodos de intercambio
universales incluyendo los métodos de representacion cartograficos propios de la cartografia temética (Atencio, 1994).

3.3 Funciones genéricas de los sistemas automatizados de Cartografia

En este inciso se abordan los componentes funcionales de los sistemas de cartografia automatizada, también se hace una
distincién de lo que es el analisis espacial, el modelamiento y la geoestadistica con la finalidad de acotar en lo méas preciso
posible, las funciones genéricas de estos sistemas.

Podriamos empezar por mencionar que los SAC deben poseer una interfase para la entrada, la edicion de atributos y para el
intercambio con archivos previamente almacenados en otros medios magnéticos con diversos formatos. Esta interfase debe ser
capaz de transferir aplicaciones desarrolladas en otros productos (DIME, TIGER, ASCII) para lograr la conversion de
formatos, con la finalidad de que sean compatibles con el sistema en uso.

Los SAC se organizan por médulos que se descomponen en una serie de operaciones sencillas, que puede ejecutarse de forma
independiente, lo que incrementa su sencillez y flexibilidad. Cada mddulo incorpora funciones estandar sin las cuales no se
lograria obtener un buen resultado cartografico, aunque no todas tienen que estar contenidas en un producto. Méas bien las
funciones presentes dependeran de los objetivos propuestos aunque existe un minimo de ellas que deben estar presentes para
que se les considere como cartograficos, entre las que se encuentran las siguientes:

1) Entrada del componente de informacion geogréfica, incluye diferentes métodos y procesos de captacion que
se aplican a los atributos teméticos de naturaleza alfa-numérica, al conjunto de coordenadas de localizacion que es
denominado como "geometria” y a las relaciones espaciales denominado como "topologia”.

2) El almacenamiento incluye el control fisico de los datos en disco o cinta y garantiza la permanencia de la
informacion geogréfica captada en forma digital de manera accesible para la recuperacion, actualizacion y transferencia a las
diferentes opciones de analisis y salidas, asi como para la implementacién del calculo de los parametros de construccién de los
métodos de representacion cartografica incorporados.

3) La recuperacién selectiva y el anélisis: la primera se refiere a la busqueda y extraccion de aquellas regiones
que son de interés para el usuario a partir de la geometria que representa todo el territorio almacenado. Lo mismo ocurre con la
recuperacion selectiva de la informacién tematica que permite obtener subconjuntos de datos segin los niveles de dialogo
previstos. En cuanto al analisis de los datos, incluye célculos, interpolaciones, analisis estadisticos y heuristicos espaciales,
reconocimiento de patrones, regionalizacién tipolégica y evaluaciones, entre otros. Asi como la determinacion de las
superposiciones segun las reglas de la semiologia gréafica aplicadas a la cartografia.

4) Edicion: comprende las operaciones de disefio cartogréafico (seleccion de la escala, la generalizacion, el
color y la simbolizacién), las de actualizacion y correccién de la informacién almacenada (temaética y grafica). Y en esta etapa
se hace el disefio total del mapa y se establece la simbolizacion de los objetos tal y como sera usada en el mapa final.

5) Elaboracién de salidas cartograficas automatizadas estas pueden ser analdgicas, virtuales y/o digitales
formadas por textos y/o graficos que se pueden denominar como esquemas cartograficos o mapas concebidos como maqueta
de autor. Estas salidas cartograficas son una reproduccién automatizada de la imagen digital, a partir de una imagen grafica
para lo cual se sigue un determinado esquema tecnoldgico de edicion y en su reproduccion se usan periféricos graficadores
como impresoras o ploters.
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Ademaés de estas funciones hay algunos aspectos que deben ser considerados en los sistemas de cartografia automatizada como
son:

-La estructura vectorial con que trabajan, el volumen de datos de coordenadas, el volumen de datos de centroides, asi como los
datos tematicos, que generalmente son considerables en tamafio lo que influye negativamente en la ejecucion de los
programas, alin en microcomputadoras de alta velocidad como las AT y las maquinas de 32 bits. Por tal razdn, se debe hacer
uso moderado del acceso a discos y a ficheros en forma secuencial.

-La posibilidad de impresion sobre papel, base estable o emulsionada para el proceso de preparacion en la edicién de mapas.

-La separacion de la imagen conjunta resultante, en sus elementos componentes por sus calibres y colores en la pantalla o en
los periféricos de salida.

-El software utilizado que debe ser suficientemente flexible, como para cubrir diferentes esferas de aplicaciones, trabajar en
diferentes microcomputadoras, con las principales tarjetas graficas de pantalla y sobre todo, garantizar la comunicacién con los
periféricos de entrada y salida de la informacion gréfica (digitalizadores y ploters) mas difundidos, sin necesidad de hacer
modificaciones sustanciales ni adaptaciones de ultima hora.

-Garantizar la compatibilidad de los ficheros y los resultados con nuevas versiones programadas, tomando en cuenta que la
vida Gtil de un software, es mucho mas prolongada que la de muchos equipos de hardware.

-La transformacion de coordenadas geograficas a planas rectangulares y viceversa.
-El suavizado y generalizacion de poligonos.

“El capital humano que es el que le da vida al sistema cartografico por lo cual debe conocer el uso del software, hardware y lo
mas importante comprender y conocer los datos para poder explotarlos.

- La retroalimentacion con el usuario al interactuar con el sistema, para saber si por ejemplo, la lectura de los datos de entrada
es correcta, y puede continuar trabajando o es necesario esperar un tiempo para que termine de procesar la informacion. Si en
alguna parte del proceso se presenta un retardo significativo (algunos autores plantean de 10 segundos en adelante) es
necesario informar que el sistema esta trabajando y que no existe ningun problema con su funcionamiento.

- Las respuestas a los errores por parte del sistema deben ser Utiles y constructivas. Proporcionando informacion sobre su
naturaleza a partir de la descripcion concisa de la causa e incluso, sus soluciones. También se propone hacer referencia al
manual de usuario donde se describe con detalle el error y como repararlo. Incorporando mensajes a manera de advertencias o
consejos sencillos y concisos.

- 'Y los niveles de ayuda del programa deben adaptarse al usuario que es cada vez mas experto, pero a la vez debe regresar a
los niveles mas bajos. En este punto existe un desafio para los disefiadores de estos sistemas porque deben trasladar los
términos geograficos del inglés a otros idiomas, porque una simple traduccién no resulta suficiente y es necesario explorar el
verdadero significado que tienen los conceptos geogréaficos en el lenguaje cotidiano con el fin de que estas tecnologias puedan
ser aplicadas prescindiendo de conocimientos especiales sobre la ciencia geogréfica (Gould, 1991).

3.3.1 Entraday captura del componente tematico y geométrico

El espacio geografico real y el espacio geografico digital incorporados al ambiente computacional resultan distintos por lo que
pasar de uno a otro requiere simplificaciones cuyas consideraciones tedricas s6lo pueden comprenderse a través de los
procedimientos intelectuales mediante los cuales el mundo real se transforma en un modelo digital.

En un sistema cartogréafico la entrada de datos es un proceso mediante el cual se convierten los datos estadisticos (informacion
temética) e imagenes graficas (base topografica) en registros digitales que se almacenan en forma accesible. El proceso de
almacenamiento y entrada son interdependientes, donde el hardware captura y almacena los datos en una variedad de formas,
mientras que el software los maneja en funcion de la estructura de su almacenamiento asociadas a la geometria (Taylor, 1991).
Los datos introducidos al sistema deben ser compatibles entre si, alojarse en el mismo soporte, con el mismo formato o en todo
caso que el sistema cartografico tenga la capacidad de transformar a este Ultimo a un sistema de referencia comin. También se
deben garantizar las fuentes de informacion y que los datos puedan ser sustituidos a través de mecanismos de captura activos,
con el objeto de que los mapas estén vigentes permanentemente y que las futuras reimpresiones del mapa sean mas baratas y
rapidas.
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3.3.1.1 Entrada

Este modulo se caracteriza por contar con procedimientos para depurar los errores durante el proceso de captura (Candeau,
1994). Por lo cual debe contar con utilerias que permitan transformar los diferentes formatos en que pueden estar los datos
antes de introducir los datos al sistema cartografico o geogréfico. Ya que los formatos nativos de cada sistema en muchos
sistemas no pueden introducirse sin que hayan pasado por un proceso previo que les da la topologia necesaria para que puedan
ser introducidos en el sistema.

El proceso de entrada de datos resulta complejo debido a que la parte teméatica es de naturaleza alfanumérica y la parte
geomeétrica grafica. Razon por la cual ambas entran por separado, la de tipo teméatico puede ser por medio del teclado o por la
lectura de un fichero elaborado en otro sistema. Mientras que la entrada del componente geométrico principalmente se realiza
a través de la digitalizacion que transforma la imagen grafica del espacio geogréfico en una imagen digital del que resulta un
par de coordenadas X, Y o que también puede ser introducida a través de un archivo digital.

La entrada también incluye la definicion grafica, la conversion de formatos, la correccion geométrica, la rectificacion del
mapa, el célculo de errores, la interfase con los datos existentes y la aplicacion de los sistemas. En términos generales la
entrada de datos se encuentra condicionada por los métodos de captura.

3.3.1.11 Métodos de captura

Muchos de los datos Utiles cuando se empezd hacer uso de la cartografia automatizada se encontraban en papel y el
convertirlos a formato digital fue costoso, tedioso y con grandes errores. El primer paso para cambiar esta situacion sucedio en
los 60's, con el desarrollo el cursor libre en la tableta digitalizadora que permitié la captura de los rasgos conrtenidos en los
mapas. Aunque resultaba inadecuado cuando el volumen de éstos era muy grande o contenian lineas irregulares, ademas de
que su costo era muy elevado. Situacién que mejord cuando aparecid la técnica del escaneo (1976) que logra una buena
calidad, a un menor costo, capta los rasgos irregulares y la separacién de los componentes del mapa (Taylor, 1980).

A partir de que estos grandes cambios, surgieron nuevos procesos 0 métodos para generar mapas digitales y el contar con
datos digitales ha permitido elevar la eficiencia de los estudios geograficos y ampliar las fronteras de la geografia, ya que
ahora se pueden construir mapas de forma inmediata sobre lo que esta ocurriendo en el territorio, diversos profesionales hacen
uso de la geografia para complementar sus estudios, se abordan nuevos temas de estudio como pueden ser los relacionados con
cuestiones de género, hay facilidades para que una diversidad de mapas puedan ser construidos por cualquier usuario ya que
ahora hay sistemas en Internet paa tal fin, y ha aumentado el grado de automatizacion de la cartografia. Desde mi punto de visa
la geografia atn cuando es la disciplina que describe fronteras, ahora al poner a disposiciéon del publico tantos datos, esta
contribuyendo a que esas fronteras se entiendan no como limites sino como una organizacién del espacio lo que facilita que la
poblacion pueda entender su realidad y ademas esta contribuyendo con la democratizacién de la informacién.

En el siguiente cuadro 16 se describen los principales Métodos de Captura.
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automaticoen el eje Zy la
generacion de perspectivas
fotograficas.

Definicién Proceso Ventajas Desventajas Importancia para la cartografia Variantes
Flexibilidad y adaptabilidad-
Requiere una curva de
Se realiza sobre una mesa digitalizadora que tiene| quier
. aprendizaje orta, porque es
. una malla fina de lineas ortogonales en su .
c Fue el primer un proceso interactivo en el
° . superficie con un sistema de coordenadas las - Muy costoso, requiere mucho - L y
G | método de captura 'y que se captura y edita el Facilita la representacion integrada y visual para que|
I cuales son usadas para detectar los datos del . " tiempo, y cuidado en su N . N, . - . ; . - -
N | es con el que se han mapa al mismo tiempo. . el usuario realice la redaccién en cualquier Digitalizacién vectorial automatica y semiautomatica que permiten el seguimiento automatico de
= ’ mapa indicados a través del cursor. A estas . - realizacion de lo cual depende el N N X s N N
2 |creado la mayoria de - . Permite verificar la momento, sin la necesidad de sistemas para entradaltrazos, donde el usuario puede tomar la decisién de cual recorrido es el correcto en la digitalizacion.
=) sefiales eléctricas, la computadora asigna N potencial de la informacién en el L P
= las bases . N correspondencia de los datos de datos, para revision o para compilacion del mapa.|
o i, ndmeros binarios. Los puntos, lineas y areas son o sistema.
cartogréficas. descriptivos con las unidades
convertidos en coordenads x,y ordenadas en i
gréficas y facilita la
formato vectorial. " .
elaboracion de simbolos
compleio:
Util para gran cantidad de Presenta problemas en la
datos por digitalizar porque clasificacion de los elementos
ofrece velocidad, y exactitud, gréficos, en la velocidad de
requiere poca adecuacion procesamiento, en la resolucion
manual y las correcciones gréfica y radiométrica, en la
Conocido como rasterizacion, barre punto por | son minimas en relacién con |imposibilidad de crear estructuras
punto los rasgos del mapa analégico, los cuales | la digitalizacion manual. Es topolégicas, asi como en la .
. N " N Es una forma rapida para obtener un mapa, pero no
son capturados y almacenados en cuadriculas eficaz su calidad, y conversi6n a formato vectorial y .
N e : " N es la mejor alternativa para la construccion de bases . - s . . . ;
micrométricas. Descompone la imagen en pixeles | resultados, es de bajo costo, para almacenar los mapas X Video digitalizadores que producen imagenes raster a partir de video tape o video camaras.
- . e . cartogréficas, debido a la poca calidad de los
° para su posterior tratamiento cartogréafico. Separa | separa los colores captados y| escaneados debido a su gran originales cartograficos
o por colores la informacién captada y toma en provee de alta precision y tamarfio. Durante la captura se 9 9 )
S cuenta la resolucion y la radiometria del mapa. calidad de linea. Separa los tiene que elaborar los rétulos
il rasgos del mapa por ancho. porque no son captados. El
Capta las variaciones de la | equipo es costoso y se requiere
escala. El usuario puede de prolongados trabajo de
hacer la redaccion visual postproceso en la correccién
junto con la base de datos. interactiva.
Los sistemas "eyes
and hands" que Por medio de la definicién de columnas y
captan los datos | renglones y de los encabezados de los campos Rapido, econémico Se debe tener cuidado en Contribuye en la rapida captura de atributos de los
alfanuméricos en los | se escanean los documentos, para los cuales se pice, . diferenciar entre renglones y filas.| objetos espaciales.
sistemas genera un archivo ASCII
cartogréficos.
Se realiza a traves de una plataforma remota o
directamente en campo, de lo que se obtienen
coordenadas de puntos que conforman el terreno
y conservan al curvatura terrestre. EI método
tradicional realiza el levantamiento del terreno con
un teodolito 6ptico, cintra métrica y cuaderno de
S i camno
K] Método de El método automatico utiiza el teodolito Los datos de qenera se convierten en
3 observacion de as |ejectronico que almacena datos como la libreta) que g€ A ]
2 formas terrestres. coordenadas, distancias verticales y horizontales,
I tradicional de campo, contiene un distanciémetro i . . W N
. La produccién de datos es " angulos, direcciones y determinacion de desniveles . .
integrado a la estacion total topogréfica, un| La cartografia digital que genera N o El GPS capta las formas terrestres a través del rastreo en campo, mediante la recepcion de
A costosa y la fase de que se usan en operaciones analiticas para dar o
taquimetro que aglutina las mediciones de . es compatible con cualquier ) " e o sefiales satelitales, que son computadas para obtener coordenadas, que pueden ser introcuidas a
levantamiento de campo solucién a la produccion cartografica, al disefio, al A . -
angulos y obtiene medidas de distancia) ! geosistema. " - I o los sistemas cartogréficos o geograficos para generar cartografia digital.
. cosume mucho tiempo . tipo de proyeccion, a la definicién de limites, al
electromagéticas que después de ser captadas se| P
modelo digital del terreno, al andlisis y la
transmiten a la computadora donde sef N .
interpretacion de resultados.
transforman en un sistema de coordenadas.
Los datos que produce son
” . . . consistentes, con alta . Capta cambios en el espacio geogréfico, su formato| | . . S . S .
La teledeccion detecta y registra a distancia las Alto costo del software, requiere P P geog . Videografia y fotografia digital proporcionan mejor nivel de detalle espacial que el sensor remoto,
2 - o N resolucién espacial y N digital ayuda a generar mapas de forma rapida ) ; o
o La observacién | ondas electromagnéticas de la superficie terrestre " de importantes recursos para logran una resolucién del terreno o pixel de 25 cm, con mayor frecuencia y tiempo se pueden
£ - temporal, con el minimo de - sobre todo los que tienen que ver con desastres 2 o - -
5 remota de la por medio de sensores remotos. La tendencia almacenar las imagenes, y de . . colectar las imagenes, por un menor costo. La posibilidad de visién estereoscépica en color natural,
4 N N . - error humano, tienen una naturales. La informacion contenida en la imagenes - . N o X N L
superficie terrestre | actual es combinar las propiedades espaciales y recursos de hardware para la obtencién de imagenes a baja altura que eliminan la influencia de las nubes, o la posiblidad de
5 y p mayor accesibilidad temporal . - contribuye a la elaboracién y actualizacién continua . - N - N e
& | constituye el marco | espectrales de los patrones de la imagen, de lo trabajar con las imagenes. Y se . elegir la resolucion temporal, espacial y espectral, el uso de filtros multiespectrales; las imagenes
c s o " y con menores errores . de mapas teméticos y topograficos dentro de los : " X - "
@ de la teledeccién. | que resulta un modelo cuantitativo que traducido . requiere de personal muy " captadas pueden ser vistas en tiempo real. Y en el caso de la videografia la posibilidad de hacer
) R geométricos. Se pueden o geosistemas con una perioricidad de hasta 2.5 dias N N .
se integra a los SIG. calificado. i anotaciones en el sonido de la cinta.
introducir a los sistemas (con iméagenes SPOT).
vectoriales.
Los equipos fotogramétricos
aceptan las imagenes de
sensores como fotogramas
S Permite obtener  |A partir de un par estéreo de fotografias aéreas se| rasterizados, cintas de Las fotografias aéreas para Complementa el conocimiento previo del terreno,
hE) datos espaciales identifican formas, variaciones de la escala en la | satélite, e imagenes. Permite producir mapas carecen de gracias a la vision global que proporciona. Permite
£ precisos sobre las | geometria de la superficie terrestre, se determina | la visién estereorcépica en el resolucion espectral y obtener mapas de forma rapida, hace el
g) caracteristicas del | la posicion y forma tridimensional de los objetos y |monitor de la computadora, la| generalmente son producidas en | modelamiento digital del terreno, la rectificacién de
S terreno a partir de se convierte esta informacién a una proyeccién restitucion tradicional y copias duras, lo que requiere de las imagenes de satélite y la produccion de
2 fotografia aéreas. | cartografica ortogonal para alimentar los mapas. asistida con guiado su escaneo. ortofotos.

Elaboracién propia con base en: Atencio, 1994; Boyle,1974; Candeau, 1996; Chuvieco, 1990; Ducher, 1980;
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Una vez que se ha llevado a cabo cualquiera de los procesos anteriores y se ha capturado la informacién entonces se pasa al
trabajo en los bancos de datos donde se encuentran almacenados los atributos, para los cuales se realiza principalmente su
actualizacién y correccion.

3.3.2  Almacenamiento del componente geométrico y tematico

Antes de iniciar con lo que es el almacenamiento, es conveniente mencionar qué y como son los datos que el geosoftware
almacena.

Un dato es la unidad minima de informacién con una estructura especifica cuya calidad esta determinada por el minimo nivel
que se requiere de precision, de tiempo, de actualidad y de cobertura. Son el antecedente necesario para llegar al conocimiento
exacto de un objeto, los cuales pueden ser: continuos o discontinuos, y expresarse como numéricos (nominales, ordinales, en
intervalos, por radios) geogréaficos o boléanos.

En la figura 5 se muestran los tipos de datos numéricos y geogréficos.

Los datos que la ciencia utiliza se refieren a hechos objetivos y en el caso de la geografia son de indole biofisica
(ecogeografica), socioeconémica y cultural y estan relacionados con la descripcién del territorio, que se definen como
entidades espacio-temporales que describen o cuantifican la distribucidn, el estado y los vinculos de los distintos fendmenos
naturales y sociales. Y que gracias a la tecnologia ya no sdlo se muestran de forma numeérica o textual sino también visual y
participan de las propiedades inherentes a los fendmenos que cuantifican o califican y en la dindmica de la envoltura
geogréfica, y no solo tienen connotacidn espacial, sino que son un espacio evolucionando y cambiando en el tiempo, que se
manifiesta en los procesos geograficos y se expresan graficamente en mapas y se representan por signos convencionales
especiales denominados signos cartograficos (Lee, 1995).

Por ejemplo los sonidos pueden ser escuchados, pero ademas medidos como puntos localizados en decibeles y desplegados en
un mapa como contornos de colores.

Alimentan a los sistemas cartograficos y geograficos como proposiciones empiricas de la realidad la cual es representada en
los sistemas como una serie de caracteristicas geograficas definidas de acuerdo a su elemento geografico (que tienen que ver
con la localizacién en 2D o 3D) y de acuerdo a sus atributos (llamado estadistico). Que pueden ser interpretados con ayuda de
alguna teoria (Bunge, 1972) y que al integrarlos en un sistema manejador aumenta la calidad y cantidad de informacion
ofertada para potenciar con ello la generacién de ideas en la toma de decisiones. Aunque debido a su heterogeneidad no existe
una estandarizacion de estos y aun se carece de una correcta organizacion que permitan un manejo mas complejo que facilite la
liga entre las decisiones y las acciones, lo mismo que el modelamiento que permite entender la estructura de las decisiones
(Cassettari, 1993).
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Los componentes de un dato geogréafico son:

Espacial:
Geometria: posicién absoluta de cada objeto respecto a un sistema de coordenadas (X, y)
Topologia: relaciones espaciales entre los objetos (cercania, yuxtaposicion, conectividad, etc.).
Tematico: atributos ligados a cada objeto (clima, poblacion, contaminacion).
Temporal y dindmica: es el tiempo en que ocurren los hechos o fenémenos, los cuales estan en constante cambio
(dindmica).

Los datos almacenados son percibidos por el usuario mediante un modelo de datos (representacion espacial), una estructura de
datos que se expresa en términos de diagramas o listas disefiadas para reflejar el registro de los mismos mediante un lenguaje
computacional (estructura de bases de datos); y una estructura de archivos (implementacion en el hardware) que es su
almacenamiento fisico (Berry, 1996), lo cual se ejemplifica con las siguientes figuras:

Modelo de datos Estructura de datos
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3.3.2.1 Almacenamiento de datos graficos.

Los mapas se almacenan en los sistemas, como entidades y atributos geométricos, topoldgicos, temporales y tematicos (Muller,
1991). En una estructura que es la organizacion de la informacion geografica dentro del sistema, donde el caracter espacial de
ésta juega un papel importante y constituye el puente entre las funciones del sistema y la base de datos y, a su vez, determina la
manera en que sus elementos componentes se relacionan.

Influye en esta estructura la distribucion espacial de los fendmenos, ya sea que se representen en forma areal, puntual o lineal
ya que el disefio del modelo para los datos esta en funcién de la naturaleza del fendmeno que éstos representan y con los
procesos de manipulacion que serén llevados a cabo. De acuerdo con esto existen dos tipos de estructuras de datos: una es la
unidimensional (vector) o multidimensional y la otra es la raster (matrices desde dos hasta 'n' dimensiones); ambas se
organizan en forma jerarquica y estan asociadas con las entidades del mapa base.

La organizacion de los datos se hace respetando su semantica, de acuerdo con el enfoque sistémico aplicado a la geografia que
comprende los niveles: cartografico, fisico, del medio ambiente, de la poblacion y la economia. De tal forma que los mapas
digitales se almacenan en los bancos de datos en forma similar a las librerias de mapas tradicionales y se registran de acuerdo
con la serie nacional y regional y se indexan en funcion de su contenido y se clasifican de acuerdo con su topologia (Cebrian y
Marks, 1986).

Asi la informacidn grafica es almacenada en una base de datos espacial estructurada, que también comprende las
caracteristicas de sus rasgos, pero no asi sus atributos tematicos que son almacenados en otro tipo de archivo. En algunos
paquetes la distincidn es explicita y el almacenamiento de la estructura usada para los atributos puede ser a través de un
sistema de manejo de datos comercial. Esta desintegracion al almacenar atributos y graficos se esta solucionando con las
geobases.

La cual es una base de datos objeto-relacionales, que almacena informacion geografica, en columnas de la base de datos
(vectores, raster, cad, imégenes de satélite, etc.) que toma en cuenta el componente geométrico o espacial y se diferencia de las
otras bases porque en la misma tabla contiene atributos alfanuméricos y gréaficos (geograficos y cartogréaficos).
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A continuacion se listan sus ventajas:

° Manejo conjunto del grafico y sus atributos.

° Simplifica el soporte, el mantenimiento y reduce costos porque usa paquetes comerciales como IBM DB2,
Informix, Oracle, or Microsoft SQL Server. Y corre bajo le manejo de un sistema de informacidn geogréafico.

° Mudltiples usuarios pueden tener acceso a la geobase a través de SDE.

° Permite el acceso a multiusuarios, para datos geométricos y atributos, que pueden o modificar el mismo
archivo.

° Ofrece un soporte inteligente para reglas y relaciones. Su modelo de soporte es estandar, con una coleccion de
objetos (filas en las tablas) y rasgos (objetos con geometria).

° Soporta redes logicas y geométricas, curvas verdaderas, complejas polilineas y rasgos definidos por el usuario.

° Los rasgos vectoriales ahora pueden tener dos o cuatro dimensiones (X, Y,Z, y M).

° El usuario puede definir la topologia, las relaciones asociadas y definir las reglas de las clases que integran los
rasgos.

° Las capacidades de acceso son construidas usando los estandares de la industria APls.

° Soporta archivos y bases de datos de diferente tipo.

° Permite consultas que incluyen el componente espacial, ya que cuenta con conjunto de operadores para
determinar relaciones topologicas, ademas de estadisticas y logicas.

° Almacena las relaciones topoldgicas entre los elementos en reglas geométricas.

° Las respuestas pueden ser graficas (un mapa donde muestra el resultado de la consulta) o listados.

° Se pueden generar mapas tematicos inmediatos a la consulta de datos espaciales ligados con cualquier atributo.

La infraestructura con que cuenta soporta la creacion de mapas simples o sofisticados.

AUn con estas ventajas todavia faltan que los datos espaciales sean robustos, confiables y estén disponibles. Aunque es cierto
que se carece de ellos porque son dificiles de conseguir, son caros debido a que su elaboracion lleva mucho tiempo y se
producen con equipos costosos. Pero con ellos se podran formar geobases y superar la situacion actual en que al geosistema
solo se le usa para describir el territorio o para el analisis espacial de vecindades o influencia, ya que se carece de datos que
permitan analizar y tomar una decision que considere multiples aspectos de la misma, por lo cual se requiere datos que hayan
sido investigados y recopilados durante un gran periodo de tiempo.

Enseguida se describen los dos tipos de almacenamiento para datos graficos:
3.3.2.1.1 Almacenamiento Vectorial

Fue el primer tipo de almacenamiento y procesamiento para datos cartograficos, en la actualidad es el de mayor uso, debido
quiza a la predominancia historica de los algoritmos vectoriales y a su mejor adaptacion para retener las entidades cartograficas
I6gicas conocidas por los usuarios (rios, traza urbana, etc.). Se le conoce como modelo de relacion de entidades.

La estructura vectorial asume un espacio geogréafico continuo. La informacion se corresponde con entidades representadas por
puntos, lineas y superficies obtenidas a partir de coordenadas cartesianas conectadas con lineas de diferentes dimensiones. Sus
salidas son las Unicas que pueden considerarse como mapas automatizados de precision y con una simbologia tematica.

Utiliza bases de datos de tipo relacional, donde los campos contienen informacion espacial y los registros representan la
totalidad de las unidades consideradas. En esta estructura sélo se requiere de un archivo para almacenar el mapa, ya que los
datos son del mismo tipo y se listan las coordenadas asociadas con cada etiqueta de los objetos espaciales. Los datos estan
asociados a estos y en el despliegue, se pueden sombrear en funcién de cualquier atributo. Por esta razon la estructura vectorial
es de las més usadas en los paquetes de mapeo.

La técnica de vectores también se usa para la codificacion de los fenémenos socioeconémicos debido a la natural precisién en
la definicidn del area, aunque existe el problema en la definicién de los limites el fendmeno.

Este método involucra cierto grado de subjetivismo e inexactitud en las estructuras del paisaje o terreno, pero es muy Util en
situaciones donde se requiere de precision en las coordenadas que fueron almacenadas. Ya que para incrementar a ésta, tan
s6lo se tienen que mejorar los valores registrados sin aumentar el tamafio del archivo lo cual es una ventaja en comparacion
con el formato raster que para aumentar su precision incrementa el nimero de cuadros para los datos que fueron registrados y
con ello el tamafio del archivo.
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En el almacenamiento vectorial existen tres variantes que a continuacién se mencionan:

a) El modelo spaghetti o en lista de coordenadas o grafico o sin liga: asume un espacio geografico continuo, en el
cual las lineas que describen las regiones de los mapas se declaran explicitamente a partir de coordenadas X,Y que
se encuentran conectadas entre si con lineas de diferentes dimensiones, siendo implicita la region como tal. Asi el
trazo es obtenido por la conexidén sucesiva de coordenadas con lineas rectas (Taylor, 1980). Es el sistema de
almacenamiento mas sencillo para superficies planas.

Con base en esta serie de coordenadas X,Y se localizan los tres tipos basicos de caracteristicas del paisaje (linea,
punto y area). Los limites comunes entre poligonos adyacentes pueden ser registrados dos o tres veces. Por lo que
éste modelo es ineficiente para el andlisis espacial ya que las relaciones espaciales no son registradas y la
representacion del analisis resulta costosa, aunque el modelo resulta Gtil en la reproduccion y despliegue digital de
mapas.

b) EI modelo con estructura topoldgica basado en la organizacién arco/nodo o modelo topolégico, es eficiente para
guardar las coordenadas y segmentos de linea llamados arcos. Donde ningin elemento grafico se repite por lo que se
reduce el almacenamiento de coordenadas, (X, y) al eliminar la duplicidad de puntos entre poligonos adyacentes y
facilita la sobreposicion de mapas, ya que esta se realiza mediante la relacion entre arcos que definen a los poligonos
(Peterson, 1995). Es la mejor forma de almacenamiento porque soporta de forma mas eficiente los conceptos
topolégicos de conectividad, adyacencia y ruteo. Facilita las operaciones de manipulacién y preguntas complejas
involucrando en ellas criterios espaciales o geométricos.

El anélisis con este modelo se convierte en operaciones complejas desde el punto de vista cibernético porque se
deben implementar algoritmos booleanos (agregacion, escision, particion), operaciones matematicas, légicas y
conjunturales aplicadas a poligonos que estan estructurados a partir de nodos, un conjunto de coordenadas XY que
conforman su disefio espacial y las relaciones con los otros elementos geométricos vecinos y con los atributos
tematicos que ellos representan.

¢) El modelo topoldgico de red irregular de triangulos (TIN) se basa en una serie de tridngulos interconectados, para
cada vértice se registran las coordenadas XY (localizacion geogréfica) y la coordenada Z (elevacion). Los triangulos
varian en tamafio, que depende del detalle que se requiera. Los datos de coordenadas y la topologia se almacenan en
una serie de tablas: una de nodos, otra de limites que lista los tridngulos que son adyacentes y una tabla méas de
coordenadas (X, y, z). Este modelo es ideal para representar datos de la superficie del terreno (sombreados, andlisis
de formas, mapas de pendiente o aspecto del terreno y aplicaciones en hidrologia) Su ventaja al representar los datos
es que elimina las redundancias, el tamafio y la densidad de los poligonos que varian sobre el espacio, ademas de
gue ahorra espacio en disco ya que s6lo hace el registro donde existen datos.

Las estructuras topologicas no ignoran el contexto geografico ya que ponen atencion en las entidades geograficas vecinas al
codificar los segmentos de linea e integrar la configuracion natural de las caracteristicas presentes en el mapa, ademas de
proporcionar la informacidn necesaria para facilitar la edicion y manipulacion automatica de la base de datos. Es un modelo
eficiente para realizar las operaciones espaciales a diferencia de los modelos que no son topolégicos que requieren de
complicados algoritmos y de considerable espacio para almacenar el resultado del anélisis como un atributo més en las bases
de datos.

En el cuadro siguiente 17 se listan las ventajas y desventajas del uso del modelo vectorial:
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Ventajas

Desventajas

Conveniente para el almacenamiento ya que cada unidad se
define por sus limites y no por todas las cuadriculas que engloba.

Compleja estructura de datos.

Realiza una buena representacion de estructura de datos
fenomenoldgica.

Dificultad en la combinacién de varios mapas
vectoriales o mapas de poligonos para su
sobreposicion.

Tiene una estructura de datos compacta.

La simulacion es dificil porque cada unidad tiene
diferente topologia.

La topologia puede ser descrita con el eslabonamiento de la red.

El despliegue y el ploteo son caros, particularmente
por la calidad y el color.

Genera graficas exactas.

La tecnologia es mas sofisticada en cuanto a
programas y equipo de cémputo.

Es facil la recuperacion, actualizacion y generalizacion de
graficas y atributos.

El andlisis espacial y el filtreo son imposibles dentro
de los poligonos.

Los rasgos que se presentan como &reas pequefias se pueden
vectorizar delimitandolas con una poligonal que sea cerrada, y es
posible colorearlas y ligarlas a la base de datos.

La sobreposicién y el despliegue son mas dificiles de
lograr.

Sus salidas cartograficas constituyen verdaderos mapas, con

Los rasgos lineales deben sectorizarse.

todos los atributos de precision, legibilidad y simbologia
tematica que se requieren en las tareas de lectura y compresion
Puede registrar millones o billones de localizaciones en una
capa.

Puede hacer consultas como cualquier administrador de bases de
datos pero su diferencia es que las respuestas son espaciales.

Fuente: Candeau, 1994; Taylor, 1980; Peterson, 1995; Burroughs, 1986

El tiempo de manipulacién es mayor porque requiere
de gran volumen de célculo.

3.3.2.1.2 Almacenamiento raster

Asume un espacio geogréafico discreto que se establece al dividir el mapa original en celdas contiguas y mutuamente
excluyentes cuyos limites son independientes del fendmeno que representa. A partir de estas celdas se puede crear la imagen
cartografica la cual es almacenada y registrada en una variedad de formatos binarios.

Para las celdas existen diversas formas de almacenamiento como son:
a) Mallas o celdas regulares: que son de igual tamafio y forma la cual puede ser a triangular, hexagonal y rectangular.

b) Matrices anidadas: es la union de mallas rectangulares y triangulares. La union establece una subdivisién de celdas
que solucionan problemas de generalizacion para permitir analisis jerarquicos y mayor presentacién de fendémenos.

c) Matrices irregulares: existen diferencias en las formas y tamafios de las celdas, con la intencion de eliminar los datos
redundantes. De tal forma que en los lugares donde la homogeneidad espacializada de una variable alcance una gran
extension, se utilizan celdas de mayor tamafio (Zarate, 2001). Tal es el caso del modelo quadtree, que en una Unica
composicion cartografica se puede contar con diferentes tamafios de pixel. Con ello se ahorra espacio en disco aunque
no mejora los tiempos de respuesta porque los célculos son complejos (Buzai, 1999).

La estructura raster almacena cada cuadricula que representa el area total de estudio, a cada celda le corresponde una
localizacion espacial definida en un sistema de coordenadas X,Y o geogréaficas y la informacién contenida proviene de la
asignacion de ND (nivel digital) a cada pixel como unidad minima de representacion, este valor es numérico y tiene rango de 0
(blanco) a 255 (negro). Esta matriz se organiza en forma similar a la de los sistemas manejadores de bases de datos, y en el
sistema cartogréafico se le puede incorporar informacion, asignando a cada registro sus entidades graficas. Eventualmente se le
puede asociar una tabla de valores o atributos (VAT Virtual Attribute Table) que se pueden personalizar agregando mas
columnas. Para identificar cada pixel se usa un registro puntual que es similar al campo llave en las bases de datos vectoriales o
tematicas.

En el cuadro 18 que se inserta a continuacion se presentan las ventajas y desventajas de esta forma de almacenamiento
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Cuadro 18: Ventajas y desventajas del modelo de almacenamiento raster
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Ventajas

Desventajas

Simple estructura de datos.

El gran volumen de datos dificulta su

almacenamiento.

graficos

Facil cubrimiento con la combinacion del mapeo de datos del sensor
remoto.

Las celdas grandes reducen el volumen de los datos pero
fenomenoldgicamente la reorganizacion de la estructura puede
ser pérdida, lo mismo que la informacion.

Facilidad para realizar diferentes tipos de analisis espaciales.

Los mapas son de menor calidad en comparacion con los
vectoriales.

Facil simulacion porque cada unidad espacial tiene el mismo tamafio
y son del mismo tipo.

Las ligas en red son dificiles de establecer.

La tecnologia es barata.

Para mejorar la calidad de los mapas producidos se incrementa
considerablemente el espacio en disco.

La sobreposicion de un mapa topogréafico sobre una imagen de
satélite puede proporcionar una excelente vision de un fenémeno de
estudio.

Es lento el procesamiento cuando aumenta la resolucion y
radiometria y se dificulta la transferencia de datos.

Facilita la implementacion del andlisis estadistico y espacial, asi

No es posible crear topologia.

como los métodos heuristicos de clasificacién taxonémica, las
técnicas de evaluacion y el modelado tridimensional, la
jerarquizacion, el andlisis de componentes, el establecimiento de
densidades.

Fuente: Candeau, 1994; Taylor, 1980; Peterson, 1995; Burroughs, 1986

La estructura raster puede ser convertida en informacién discreta, que aunque pierde exactitud y detalle, gana sencillez y
rapidez para la obtencién de esquemas cartograficos (Candeau, 1994).

Podemos concluir después de analizar los modelos de almacenamiento gréfico que ninguno es mejor que otro porque todos
presentan ventajas e inconvenientes, lo cual se debe entender para conocer las implicaciones que se derivan del uso de cada
uno de ellos, ya que la eleccion de alguno afectara la manipulacion y el analisis de los datos. La ventaja es que en la actualidad
en un mismo geosistema existe la posibilidad de integrar ambas partes y terminar el trabajo en forma conjunta.

3.3.2.2 Almacenamiento de datos no graficos o estructura de la base datos

El modelo de almacenamiento de datos se conforma de unidades légicas de datos, que expresan las relaciones y variaciones
entre ellos de acuerdo con su abstraccion e interpretacion del mundo real, donde cada modelo representa una realidad con
diferentes niveles de implementacion y dicta las reglas para el manejo de los datos no espaciales.

La realidad representada por la informacién geografica es continua y siempre infinitamente compleja, por lo que tiene que ser
abstraida, generalizada, interpretada, y considerada su naturaleza para almacenarla en las bases de datos y asi poder analizarla
(Martin, 1991).

En el caso sistema cartografico o geografico, el modelo de datos involucra el almacenamiento de datos (atributos) en
asociacion con las entidades cartograficas (puntos, lineas o poligonos). Y debido a esto existen dos bases (espacial y tematica)
se han generado distintos modelos de organizacion, uno de ellos es el hibrido el cual utiliza dos bases: una espacial y otra
tematica, lo que le ha dado el mayor éxito, difusion y uso en los SIG y SCA ya que su manejo es mas rapido y no requiere de
ordenadores potentes (Atencio, 1994). A esto se han sumado los desarrolladores de geosoftware que han contribuido en su
explotacion al crear sus propios majadores de bases de datos como es el caso de ArcSDE de ESRI, el Vision de Autodesk o el
Spatial Ware de Mapinfo.

Otro modelo es el llamado integrado, que incluye datos espaciales y tematicos en una Unica base de datos mixta, lo que la
hacen la de mayor uso en el modelo topoldgico vectorial ya que estan integrados los datos. Algunos otros modelos unifican los
dos componentes de los datos geograficos (espacial y no espacial) como es el caso de los modelos orientados a objetos y los
multidimensionales (Oracle_Multidimencional).

La implementacién del modelo también implica la creacion de la representacion operacional del sistema por medio del disefio
fisico, el establecimiento de diccionarios, la entrada, la captura, la conversidn, la administracion, la manipulacion, el analisis,
las preguntas y la visualizacion de la coleccion de datos espaciales, que pueden ser organizados en funcidn de un tema, tiempo,
posicion y de acuerdo con la naturaleza del fenémeno que representan. Y se debe considerar no usar un modelo de base



Capitulo 3 Adriana Velasco 96

propietaria del sistema cartografico o geogréafico porque lo limita en las entradas y salidas de informacién y lo retrasa en su
integracion empresarial.

Hay que puntualizar que los atributos de los graficos no se almacenan en modelos especificos como ocurre con los datos
graficos y mas bien se habla de como estos se organizan en tablas dentro del sistema, que es lo que Ilamamos modelo
estructurado de datos para la cual existen tres tipos: el reticular, el jerarquico y el relacional, cuyas caracteristicas, uso,
ventajas y desventajas se muestran en el cuadro 19 siguiente:



Cuadro 19, Modelos de almacenamiento de datos no graficos

Tipo de

Descripecidn

Usa

Wenta@

Deswventa@

Se accede a la informacion a

Fara datos que tienen una

Laz relaciones =on dificiles de modificar, las bl quedas no
son efivientes, wva que se respetan los niveles jerirquicos. Es

operaciones matem aticas.

o través de un campo dnico o llavela mas relaciones, va que dificil establecer las relaciones de warios a wvarios. Las
O . s o . e i L 3 k4 :
= partiende desde la raiz hastalfacilita que cada parte de | Eficiente en estructuras taxendmicas. Las|operaciones de suprecion e insercion son complejas. Mo son
o QEFD informacién mas compleja, con la|jerarquia pueda ser|relaciones son faciles de entender y|flexibles las corsultas v hay redundancias. Es dificil asociar
m ks s f : ) .
B posiblidad de warice caminos.|buscada por una llave que|actualizar. los atributos, la estructura de datos requiere de un largo
™ Representa siempre relacion de|describe la estructura de b indice de archivos w los waleres de los atributes s pusden
uno dwarios. baze de datos. repetir, vse incrementa d espacio en disco v los costos de
AC CES S,
Con dates con una o maE
relaciones, facilita que cada
pare de la jerarquia pueda|las blsquedas se realizan a trawés de un|Cada elemento puede tener miliples relaciones superiores
Modela la cormespondencia delser buscada por una llave|puntero que nawvega por la estructurale subordinadas que no son requeridas, pero se debe
i muchos a muchos, interconectalque descoribe la estructuraltopoldgica a través de la interconexciones|conocer de antemano para manipular la bases. va que las
7 las entidades de wna red Las|de la base de datos. Se|de la red. Flexible para consultas, son|relaciones son dificiles de modificar. La corstucicion de
Irsi },l_n relaciones zon registradas en lajuza para caractensticas|rapidas v sin redundancias. Cualquier|nuevos punteros para biEqueda requieren mucho tiempo.
base de datos, esto da welocidad|graficas donde hay rasges|registro puede participar en un zin ndmero/Es compleja la organizacion de la base, porque se puede
an la bl queda. advyacentes como mapas v de conjuntos, jugando el papel de registroperder la independencia de los datos. La manipulacién de
cuando se  conocen las|propietario. los datos esta restringida por la estructura construida.
D"“-lb relaciones dentra del
modela,
Es el dnico que en su estructura incluye
datos topolégicos para analzar objetos
Ez d modelo de mayorfespaciales, asi COMmo infarmacian
5 aplicacian en los|tematica v manejarloes  con  criterios
Fone atencion &n la : ] . pEa
7 : . geozistemas,para los|es paciales. Se  pueden  realzar "n
interdependencia v las relaciones|” . ¥ : } 2
; objetos espaciales regitralrelaciones entre las tablas v no se pierde
entre las entidades. Los datos se|, s " : : : ; 4 x
= | il infarmavion, wa =sea de|laliga entre las mismas. Por medio de unflas operaciones inwvolucran una busqueda secuencial para
almacenan CO simples s i 55 2 ;i ; : :
= et ae T B aa T N taEIas forma matricial o de doble|identficador unicovae (id) asignado a cadalencontrar el dato, requiere tiempo w de recursos para el
E T enfrada en que las filas|unidad espacial s& busca v relaciona la|proces amients en comparacion con los otros métodos, va
T % pueden zer objetos|informacion espacial v la tem atica v con la|que |z preguntas  imcolucran miltiples  uniones  de
=l se estrablecen a trawes de las e i ; i :
: z geograficos v las columnas|union relacional se funden dos o mas|relaciones.
columnas. Tiene una interfase : i ]
i . |son las variables tematicas|tablas. Las uniones de tablas pueden ser
con el usuario en un lenguaje 3 3 T
- ancilla asociadas  a  ellas.  Seftemporales evitando la  duplicidad de
’ puede hacer cualquier tipoldatos w aumentando I3 flexiblidad en la=
de pregunta. bases. Loz datos ze extraen mediante
reglas  de la  logica booléana

Elahoracon propia con base en: Atencio, 1994 Bracken, 1990; Codd, 1970; Rhind, 1991;

ar
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Es fundamental que las geoherramientas después de almacenar tanto datos graficos como atributos cuenten con herramientas
que respondan a consultas basicas, simples, y a las complejas donde se incluya informacion (espacial, descriptiva y la
estadistica) que permita visualizar el territorio y los objetos de importancia en el analisis espacial. Y es que debido, a que los
problemas espaciales son "complejos, mal definidos, y semi-estructurados”, se necesitan sistemas que pueden manejar gran
variedad de problemas en un ambiente de usuario amigable en donde se integre el software especializado con un SIG, que
parece ser la respuesta. Esto es el corazén de los sistemas de apoyo de decision espaciales, que ayudan a indagar fuera de
percepciones, creencias, y preferencias el orden para hacer una seleccion de la informacion (Grimshaw, 1996)". Y es que el
geosoftware en el momento actual aln no ofrece verdaderas capacidades de modelado por lo que no se pueden considerar
como sistema para la toma de decisiones.

3.3.2.3 Base de datos cartografica

La estructura que se genera con los datos es una serie de relaciones, donde cada una de ellas tiene componentes cuyos valores
son la estructura de la base de datos espacial. Estas estructuras basicas van conformando estructuras de nivel superior y a su
vez estas ultimas son elementos de otras estructuras mas complejas que con forman una superestructura dinamica y es lo que
Ilamamos base de datos.

La Base de Datos (BD) es una coleccion de datos interrelacionados y almacenados en conjunto sin redundancias,
independientes de los programas que los usan con el objetivo de sistematizar el acceso a la informacion.

En el caso de la base de datos geogréfica, se forma por un conjunto de datos georreferenciados descriptivos y numéricos
correlacionados entre si por una misma identificacion geogréafica que actda como un modelo de la realidad, que incluye datos
topogréaficos y planimétricos, en varias escalas y solo contiene los datos que permiten formar el mapa como son sus
coordenadas extremas, los anchos de lineas, los tipos de las mismas, los tipos de entidades (puntos, lineas, areas), y sus
relaciones topologicas (Candeau, 1996).

A partir de este tipo de bases de datos cartograficas se disefio lo que ahora se llama “geobase” la cual contiene en la misma
tabla atributos, informacidn raster, tin y/o vectorial, utiliza reglas, relaciones y asociaciones topoldgicas, las que también son
almacenadas en la misma base. Se basa principalmente en un modelo orientado a objetos, que mantiene varias estructuras para
organizar la informacién espacial.

La BD de los sistemas cartograficos y geogréaficos es su espina dorsal la cual es de tipo jerarquica y relacional lo que facilita
busquedas complejas, mediante sencillas reglas de la l6gica booleana (and, or, not, xor y sus derivados). Su ventaja es su
sencillez, ya que facilita la construccion de busquedas selectivas "a medida del usuario”. Su diferencia con las otras bases de
datos relaciones DBASE reside en que en los primeros campos contiene la informacion de la localizacion espacial de las
entidades geogréficas, una tabla topoldgica que guarda las relaciones e informacion alfanumérica y el campo llave que se usa
en las BD geogréficas es el Unico identificador de los rasgos que estan ligados con los atributos (Buzai, 1994).

Es conveniente puntualizar que una base de datos cartografica contiene todos los datos cartograficos (Muller, 1991) necesarios
para producir un mapa o grafico en cualquier formato con la finalidad de que pueda ser reproducido facilmente, ademas
contiene una representacion interna especifica de lo que los mapas necesitan para su produccion asi como modelos de mapas 0
modelos cartograficos En tanto que una base geogréfica de un SIG contiene modelos de los objetos 0 modelos de la realidad,
que pueden ser usados en el andlisis espacial. En la practica puede ser admitido que hay distincion entre ambas y que muchos
SIG sean anunciados como que poseen una mejor base de datos cartogréfica y que algunas de las actuales bases de datos
cartogréficas se anuncien como que permiten una flexibilidad extra en su uso para permitir el analisis espacial tal y como lo
hacen los SIG.

Me parece importante sefialar que los datos espaciales que alimentan las bases cartogréficas requieren obligadamente del
metadato para hacerlos mas faciles de explotar. Para lo cual hay formatos ya establecidos a nivel mundial como son: The
Graphic Representation NBII Content of Standard (diciembre 1995), the NBII Content of Standard for National Biological
Information Infraestructure Metadata (diciembre 1995), the FDGC Content of Standard for Digital Geospatial Metadata (junio
1994). Y a pesar de la importancia que reviste el contar con metadatos muchos usuarios de la geotecnologia no han querido
iniciar esta tarea, porque es muy laboriosa.

Y finalizo este inciso con las reflexiones siguientes:

-Los datos se deben poder usar con cualquier herramienta con el objeto de generar nueva informacién porque un dato
geografico no es diferente de ningln otro dato, lo que ha venido ocurriendo es que los productores de software y
hardware han tratado de mantener esta diferencia con el objeto de tener un mercado cautivo (Barajas, 1999) porque son
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maés dificiles de conseguir y son mas caros, debido a que su elaboracién lleva mucho tiempo y en su generacién
requieren de equipos costosos.

-Las bases de datos no se deben almacenar en los sistemas cartograficos o geograficos, sino en sistemas mas potentes
para administrarlas y manejarlas, ya que la gran cantidad de informacién implica sobrecargarlo, ampliando los tiempos
de ejecucion junto con las posibilidades de error. Por esto las bases de datos externas resultan una solucion para el
almacenamiento, ademas de que pueden ser usadas en otros procesos estadisticos, y de esta forma la base de datos del
sistema geografico o cartografico se usa s6lo para importar la informacion necesaria que serd utilizada (Buzai, 1997).

-Es preciso mencionar que tanto el SIG, como el SCA no se deben considerar s6lo como un medio para almacenar
informacion geogréafica, sino como herramientas para el conocimiento tanto cualitativo como cuantitativo de los
fendmenos espaciales. Al almacenar cualquier dato se debe garantizar que con él se pueda generar nueva informacion y
que los datos no sean simplemente un atributo mas en la BD.

-Por mas sofisticado que sea un sistema cartografico o geogréafico es sélo una herramienta y su fuerza radica en la
concepcion de las BD grafica y no grafica situacion que se olvida en nuestro pais, ya que ain no sé ha logrado
estandarizar entre los diferentes usuarios las bases de datos no graficas, ya que las elaboran de acuerdo a sus
necesidades sin que se prevea el posible intercambio con otros usuarios y cuando esto llega a suceder es imposible unir
las BD ya que sus campos tienen diferentes estructuras ain cuando estén estudiando el mismo fenémeno.

-Se debe aprovechar lo que se tiene en términos de informacion alfanumérica capturada, digitalizada, imagenes aéreas o
de satélites interpretadas, la experiencia que se tiene con el software utilizado asi como las herramientas cartograficas
como base para la toma de decisiones. Para optimizar los actuales recursos conceptuales, metodoldgicos y tecnolégicos
en funcién de una automatizacion del manejo de la informacion geogréfica oportuna, eficaz y sobre todo, aplicada en
los problemas espaciales y cartograficos.

-Es urgente contar con un indice o inventario nacional de datos geoespaciales que sirva de guia las instituciones y
usuarios y se eviten los esfuerzos aislados en la construccion de datos. También se requiere que se regule el intercambio
de datos, se determinen los formatos, los sistemas computacionales, los equipos y se acabe con la duplicidad de los
mismos y se procure que regresen con un valor agregado.

-Hay que capitalizar el esfuerzo realizado por las instituciones gubernamentales del pais que formaron en el afio 2000 el
Grupo de Desarrolladores y Usuarios de Informacion Geogréafica de la Administracion Publica Federal que entre sus
objetivos estaba fomentar el uso y desarrollo de metadatos geoespaciales, asi como facilitar el intercambio de
informacion entre las instituciones de gobierno y desarrollar el clearinghouse para el registro de los metadatos y enlazar
a los productores y usuarios de datos.

-Y es necesario que se fortalezcan los Comités de Informacion Estadistica y Geogréfica recientemente creados para
cada sector gubernamental para consolidar en un formato intercambiable las bases de datos geograficas y cartograficas.

3.3.3  Explotacion de geodatos

En la cartografia automatizada la explotacion de datos se hace mediante la recuperacion selectiva, porque no existe en sentido
estricto el andlisis espacial, diferencia que no es en muy conocida entre los usuarios, por lo cual es importante hacer la
distincién no s6lo entre ambos procesos, sino también entre lo que es el analisis cartogréafico, el manejo, la manipulacidn, el
tratamiento de datos, y distinguir entre modelamiento cartogréafico y espacial con la finalidad de aportar el sustento tedrico que
define a cada uno de estos conceptos, y estar en posibilidad de evaluar las opciones que ofrece Arcview 3.2.

En el cuadro 20 que a continuacion se inserta, se muestra el resumen de los tipos de explotacion que se hacen a los geodatos.
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Cuadro 20. Tipos de explotacién de geodatos
Procesos Operaciones Consideraciones Resultados
Son generacion, extraccion de
datos y operaciones de
° Aplica operaciones logicas y interpretacion que se realizan
T conjuntales que se ejecutan sobre los | por tematica y en las distintas Geométricas introduciendo  un Puede ser el
S datos considerando sus atributos. capas almacenadas. También dominio espacial mismo archivo o
s Involucra criterios geométricos considera las funciones de p generar otro.
espaciales y analisis complejos. almacenamiento y recuperacion
a partir de la base de datos y de
los objetos espaciales.
Que auxilian en las tareas de
entrada, salida y
o almacenamiento de datos, las
S cuales estan presentes en los
.‘g bésicos ejercicios de analisis de
) - datos y/o recuperaciones
Adecuacion de datos para su . L
© osterior uso dentro E)Je los selectivas. Incluye la conversiéon Puede ser el
g epsistemas © 9e0qraficos para de formatos, la reduccién, mismo archivo o
) 9 9eo0g oS p generalizacion y reconstruccion generar otro.
= exportar datos a otros sistemas. de datos, la generacién de
8 lineas y poligonos a partir de
|‘_E otros elementos, combinacion
grafica y de atributos entre
limites de mapas y los métodos
de preprocesamiento.
Se ejecuta en los datos después de
gue han sido codificados y
Imacen r r L . .
almacenados para adecug su De transformacion de datos para Se cree que la manipulacion
formato con el objeto de mejorar su oot . ’ S Los mapas que
- S darles otra forma o apariencia lo tiene mas relacion con la
c comparabilidad y facilitar su o L . o se generan
o explotacion en las tareas de cus_il _faC|I|ta Su recuperacion o cartogra}fla asistida porque usa pueden
k) ! A . andlisis, también integra, realiza | el despliegue y la presentacion
© recuperacion, analisis, modelamiento . . ; o almacenarse en
—= i . medidas como la distancia, la de imagenes del mapa aunque
S | y presentacion. se usa para el calculo . S . PR S formatos
2 | e atributos para el calculo espacial direccion, el calculo de indices, con algunas limitadas diferentes a los
c ' ) ! ' | la determinacién de relaciones, | retroprojecciones. Hay sistemas i,
[ para combinar atributos y objetos : L ) que originalmente
s ) o aplica la reestructuracion, la que permiten llevar a cabo
espaciales y para la adecuacion de - - . i se cargaron en el
los datos cuando estos se van a transformacion y la mucho mejor la manipulacion sistema
) . eneralizacion de datos. vectorial y otros la raster. ’
analizar visualmente o para 9 y
prepararlos para su presentacion
final.
Productos
analégicos y
. digitales como
Los datos derivados de estos 9
- valores
procesos se registran en la BD,
© ; tabulados,
. por medio de nuevos campos S
.; Se selecciona ya sea por acceso ue contienen la informacion imagenes
2 individual o directo los datos de forma | De extraccién de informacion del g?anerada Tareas que resultan fotogréficas o
o) selectiva, mediante una variedad de | mapa que no esta escrito en él, com ie'as cuando son cartograficas,
n especificaciones o condiciones que sino que es inherente a su realizadag ci)n representaciones informes escritos
\g pueden ser geométricas, l6gicas o estructura, filtra los datos y crea vectoriales sirﬁples cuando o verbales,
i) matematicas que recuperan datos nuevas entidades geograficas. y . cadenas de
] i e . AR son matriciales. Permite
bt (gréficos y/o alfanuméricos) de las | Las operaciones son aritméticas, contestar desde simples coordenadas
8_ bases de datos cartograficas o relacionales, booleanas y preguntas hasta com;:?le'os legibles por el
3 tematicas. Usa las reglas de la légica l6gicas. analisis estadisticos ech> no ordenador
& Booleana y la preguntas espaciales. ermite conocer con ’rgfundidad (vectores),
P p matrices

almacenadas en

el ordenador de
elementos

gréficos (raster).

Elaboracion propia con base en: Atencio, 1994; Berry, 1987; Boyle 1980; Burrough, 1986; Taylor, 1980; Tomlinson,

1988.
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En este tema de la explotacidn de los datos, como se comentd, también estan incluidas las tareas de analisis y modelamiento de
los datos a continuacidn se describen cada una de ellas.

3.3.3.1 Analisis espacial

Es la principal forma a través de las cuales la geografia estudia el territorio y no es como muchos piensan producto de la era de
la informatica, por lo tanto para tratar de entender los principios del analisis espacial hay que buscar en la geografia ya que ha
tenido un gran impacto en los geosistemas ya que sus métodos de analisis y explicaciones para los fendmenos espaciales se han
implementado en estos. Ademas de la inclusién de diversos tipos de explicaciones (descripcién cognoscitiva, analisis
morfométrico, analisis causal, explicacion temporal, analisis funcional y el andlisis de sistemas) para los fenémenos espaciales,
para con ellas formar modelos de explicacion (Harvey, 1969).

El lenguaje que emplea el andlisis espacial, es el topoldgico, rama de la matemética que incluye como area de estudio a la
geometria que esta relacionada con el estudio del orden, la contigliidad y la posicion relativa de los objetos en el espacio.

También estudia algunas propiedades de las figuras espaciales para las cuales construye sus propiedades geométricas. Ademas
trata de realizar una conceptualizacion del espacio para reproducirlo de la manera mas fiel, rescatando su heterogeneidad, su
caracter discreto y variante en la blsqueda de un andlisis, en lo cual incluye una gama amplia y variada de aspectos que
conforman los fendmenos expresados en el espacio. Incluye preguntas operacionales, la construccion de modelos matematicos
y una variedad de procesos de andlisis geogréafico (Atencio, 1994).

El andlisis espacial tiene su origen en la geografia cuantitativa y estadistica que usa los atributos espaciales y no espaciales. En
el ambito digital es resultado de la liga entre las bases de datos y las capacidades del modelamiento. En un inicio se sustentaba
en métodos estadisticos aplicados a datos espaciales pero mas tarde se incluyeron las capacidades de modelamiento.

Con este andlisis se pueden descomponer los sistemas espaciales en sus partes fisicas, politicas, econdmicas, y sociales
(Rogers, 1971) para entender su naturaleza, funcion, interrelacion, y proporcion de las partes dentro del todo.

Permite la exploracion geografica, auxiliando al usuario a encontrar los patrones y describir a los mismos. En el &mbito digital
sirve para encontrar las relaciones que existen en una base de datos espacial.

También esta interesado en la comparacion de diferentes conjuntos de entidades y en su distribucion espacial, asi como en la
evaluacién, la conveniencia, la estimacion, la prediccion, la interpretacion y la compresion de los fenémenos analizados. Para
esto cuenta con dos herramientas poderosas como son: la comparacién y la sobreposicién de mapas. Esta Gltima se ha
empleado desde 1960’s, y es la que mas evolucion ha tenido dentro de los geosistemas debido a que considera el modelamiento
y la examinacién, asi como la interpretacion del modelo de resultados, en lo que involucra operaciones topoldgicas y métricas
sobre los datos geométricos y los atributos.

En el ambiente digital han surgido varias categorias de analisis espacial para estudiar el territorio: el puntual, el de superficie
(analiza la distribucién de una variable en tres dimensiones), el linear y/o de redes, el raster y/o grid, el topolégico y el de
contiguidad (Chou, 1997).

A continuacion se muestra el tipo de analisis espacial cibernético que se aplica segun la entidad espacial:
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Cuadro 21: Tipos de analisis espacial automatizado por tipo de rasgo espacial.

Tipos de entidad Métodos de analisis

Punto Vecindades

Cuadrangular

Analisis de redes

Linea Meétodos tedricos

Dimension Fractal
Deteccion de lados
Medicion de formas

Area Correlacion espacial

Regresion espacial
Regionalizacién

Interaccion espacial
Modelamiento de localizaciones
Procesamiento de imagenes

Superficie

Mapeo

Las relaciones se construyen a partir de conexiones logicas entre los atributos y los rasgos en los mapas, por medio de
procedimientos operacionales donde se involucra la combinacion de puntos, lineas o areas, cada una de las cuales requiere de
un tipo de operaciones segun el objeto espacial que sea, las cuales se muestran en el cuadro siguiente:

Cuadro 22: Resultados que se obtienen en el analisis espacial al combinarse los objetos espaciales

Objeto espacial Punto Linea Area
Punto son vecinos esta cerca de es un centroide del
es asignado a esta situado en esta dentro de
Lineas Cruce Intercepta
union es un limite de
Areas esta sobrepuesta

es adyacente a

3.3.3.2 Analisis cartogréafico

Se encarga del analisis de las distancias, las superficies, las densidades y las correlaciones espaciales. También realiza la
investigacion para determinar cual es el mejor tipo de proyeccién cartogréafica para la porcion de Tierra que se representa,
investiga y determina la mejor representacion cartogréafica segun el fendmeno espacial que se requiere cartografiar, lo cual es
factible realizar de forma manual o automatica (Joly, 1990).

Las operaciones analiticas que permite el analisis cartografico son:

* Operaciones de reclasificacion: que transforman la informacién de atributos asociada con una cobertura de un mapa en
en varias clases.

* Operaciones de sobreposicidn que involucran la combinacion de dos 0 mas mapas y resulta en la delimitacion de nuevas
fronteras.

* Operaciones de medidas de distancia y conectividad entre puntos asi como complejas operaciones como son la construccion
de zonas y especificas localizaciones.

La importancia del analisis cartografico radica en que permite la derivacién de tres tipos de cartografia: la estadistica, la de
movimientos y la de correlaciones.

a) Cartografia estadistica
Esta cartografia dentro de la cartografia temética representa por medios graficos, los indices cualitativos y cuantitativos que

describen a los fendmenos socioecondémicos, segun su criterio geogréafico, o lo que es lo mismo, atendiendo a su localizacidn
territorial. Es la representacion puramente cuantitativa y jerarquizada de datos geograficos.
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Plasma en un mapa por lo menos una relacién de los objetos con el espacio. Esa relacién (numerador) es una variable que
representa valores de un area o extension y es también la comparacion de una cantidad sobre una superficie.

El analisis matematico que lleva a cabo ofrece multiples combinaciones, lo cual se ha visto favorecida con el desarrollo de las
técnicas cuantitativas modernas, asi como con el desarrollo de la informatica y la automatizacién de los procesos laboriosos y
precisos que requiere este tipo de cartografia. Y ha permitido integrar esos tratamientos en los programas cartograficos y
geograficos, facilitando los calculos de tasas, indices o porcentajes, y relacionando un sin ndmero de variables. Aunado a esto,
ahora es sencillo expresar estas relaciones por medio de cartogramas o por representaciones corocromaticas en los mapas.

Los mapas estadisticos cominmente son acompafiados por graficos para completar la informacion representada. Los graficos
que con mas frecuencia aparecen son los de lineas, los de barras, los de pirdmides y las de figuras geométricas que muestran
las proporciones de las partes componentes del total como barras compuestas, los circulos divididos o estructurados, los
gréaficos triangulares y otros méas. Estos graficos no consideran la distribucion espacial de los datos y s6lo muestran como se
comportan los valores del fenémeno.

A diferencia de cualquier grafico los mapas estadisticos en la representacion de la informacién no sélo toma en cuenta el area
total disponible del mapa, sino también la localizacién exacta donde va a ser ubicada (coordenadas de implantacion). De esto
resultan don tipos de mapas estadisticos: los no cuantitativos y los cuantitativos.

x) Mapas estadisticos no cuantitativos. No muestran a las variables por sus valores exactos o por rangos
especificos, mas bien representan en forma generalizada el comportamiento del fenémeno de acuerdo con un
criterio jerarquico, por un orden o por una clasificacion. Es frecuente encontrarlos en atlas y en obras cartogréficas
de divulgacion general. A pesar del grado de generalizacién de la informacion, estos mapas pueden totalizar en
forma sencilla la distribucion del fenémeno.

xX) Mapas estadisticos cuantitativos. Muestran la informacion estadistica cuantitativa sobre un mapa asi como
los aspectos puramente teméticos o de tratamiento estadistico ademas de la distribucion espacial que tiene la
informacion y las perspectivas de analisis que con ellos se puede generan.

Requieren de series de datos para una misma tematica los cuales estan asociados a localizaciones geograficas. Estos
datos se agrupan para que puedan ser destacados por un elemento grafico distintivo, como por ejemplo el tamafio
de un circulo, el area de un cuadrado, la longitud de un arco o un grupo de colores o rayados asociados a rangos.

También se puede representar simultdneamente mas de una serie de datos en la misma figura organizando a estos
por series 0 cada serie podria ser representada cartograficamente por métodos con diferentes elementos gréficos
para resaltar de esta manera sus particularidades y relaciones.

Los métodos de representacion que ofrece la cartografia estadistica para los datos son por medio de una escala de valores
continuos o discretos. En la estadistica estan descritos varios métodos para obtener el nimero y amplitud de los rangos de la
escala discreta, como puede ser el método de variacion de quantiles, el de variacion sistematica por desviacion estandar para
datos no agrupados, el de la desviacion estandar, el de progresion reciproca, el de igual nimero de unidades y el de la media
anidada.

Recientemente se ha incorporado la representacion tridimensional de las unidades, lograndose al incluir la altura respecto a un
nivel fijo para transmitir el dato cuantitativo econémico o social.

En la representacién de la intensidad de los fendmenos referidos a limites, se utiliza el color o el rayado del area de la unidad.
En este caso, se hace referencia a un sistema de colores, tonos o rayados asociados con valores directos o con rangos.

Se utilizan en esto los cartogramas porque tienen ventajas por la sencillez de su estructura y la facilidad de lectura. Son
apropiados para representar magnitudes relativas tales como las densidades medias de la poblacion, los indices de natalidad,
mortalidad, morbilidad, etcétera pero su desventaja radica en la generalizacién cartografica que conlleva su propia
localizacion, ya que lo que se transmite es s6lo el dato cuantitativo dentro de los limites, pero sin una ubicacion exacta de ello.

Si se trata de datos referidos a puntos o limites politico-administrativos, es posible usar las figuras con tamafios proporcionales
a la magnitud que representan, como es el método de cartodiagrama o puede darse el caso de utilizar cartogramas y
cartodiagramas a la vez.

Las dimensiones de estos simbolos son proporcionales a su valor asociado, ya sea su longitud, area o volumen que ademas de
sus dimensiones, se utiliza su brillo, tono, color, textura en su interior, orientacion, calibre de sus bordes, continuidad, halos
proporcionales y otros atributos graficos con la finalidad de representar otra informacion temdtica. Esto convierte a los
simbolos y por ende al mapa en una fuente de informacion multivariada con una gran carga informativa por unidad de
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superficie.

La forma de la figura determina la ecuacién necesaria para definir sus dimensiones proporcionales. En dependencia de esta
ecuacion, seran los parametros que se calcularan, por ejemplo, el radio para las circunferencias, el lado para los cuadrados o la
base y la altura para los tridngulos. Para las figuras estructuradas donde se muestran las proporciones de las partes
componentes de un total en cada localidad y sera necesario la aplicacién de un algoritmo de totalizacion y otro de calculo del
peso o proporcién de los valores parciales.

b) Cartografia de movimientos

Representa cualquier fendmeno que tenga movilidad en el espacio, de lo que se derivan los mapas de redes, los de migracion o
los de circulacidn, los cuales se agrupan en tres grupos: los de flujos, los de variacion o evolucién y los de influencia.

Los mapas de flujo representan el movimiento origen y destino por medio de vectores en una ruta recorrida. Los vectores
asumen una forma de flechas o de fajas continuas, cualificadas y cuantificadas en todo su trayecto. En este grupo de mapas
encontramos los de migracidn, los de nomadismo y los de movimientos pendulares, entre otros.

Los mapas de variacion se emplean cuando un fenémeno cambia de manera aleatoria en torno a una posicion de equilibrio
habitual, lo cual es representado por un valor medio que es calculado por un periodo de tiempo (mapa de evolucién). De este
analisis cartografico se pueden derivar mapas climaticos o de produccidn agricola por citar algunos ejemplos. Para representar
una verdadera evoluciéon o una secuencia de transformaciones o cartografiar situaciones sucesivas a través del tiempo se
establecen mapas sindpticos del estado real de las cosas conforme a un periodo de tiempo tan breve como una hora o seguin sea
la dindmica del fenémeno. Estos mapas montados en series pueden ser comparados por Ssuperposiciones en soportes
transparentes 0 por Yyuxtaposicion o como una historia en cuadros o por imégenes simultaneas en el monitor o como un
equivalente de gréficos evolutivos.

Los mapas de penetracion o influencia tienen que ver con las facilidades de acceso a un centro a un medio de transporte, con
la liga entre centros vecinos o con problemas de alcance a partir de un punto de difusién, como puede ser por ejemplo un
derrame de petréleo (Atencio, 1994).

Las facilidades de acceso o de liga estan relacionadas con el tiempo y ello se traduce en mapas isoritmicos llamados
isdcromos. Donde se ven curvas que ligan puntos accesibles en un tiempo determinado. En cuanto a la influencia de un objeto
espacial esta puede ser medida a partir del area de extension de ciertas funciones esenciales, administrativas, comerciales o de
servicio que como limite de esas areas existen otras vecinas a partir de las cuales podemos definir el area de influencia.

c) Cartografia de correlaciones

Esta combina en un mismo fondo dos 0 mas variables, para las que muestra sus relaciones légicas. En ese sentido, los mapas
analiticos son mapas de correlacién que también muestran los lazos de causalidad y dependencia entre varios datos, en este
grupo se encuentran los mapas de sintesis.

Después de revisar las opciones anteriores podemos concluir que hay grandes ventajas para analizar los fenémenos espaciales,
porque existen diversas formas para representarlos, los cuales deben ser utilizados en los sistemas de cartografia automatizada
y en los SIG con la finalidad de que estos sistemas no sean utilizados sélo en proyectos de reproduccién de mapas por medios
automatizados, es decir utilizados s6lo para la edicién y mantenimiento de la informacién gréfica contenida en las cartas
topograficas y tematicas, sin aprovechar las opciones de analisis cartografico, ni las representaciones cartograficas (Shiryaev,
1987).

3.5.3.3 Analisis geografico

Es la esencia del trabajo del gedgrafo, en lo cual aplica los principios de la geografia (localizacion, distribucion, causalidad,
relacion, evolucion) y es a través del cual estudia las relaciones y las estructuras de los elementos espaciales, separa el
significado de las partes para después reagrupar los hechos relacionandolos con la accion del hombre. Distingue los elementos
que forman el todo para ser clasificados y al mismo tiempo investiga las relaciones que existen entre ellos y obtiene su
localizacion.

Estudian las relaciones que justifican la posicion del objeto, para lo cual se describe su situacion en relacién con los aspectos
mas relevantes de su emplazamiento y del medio fisico, de los recursos naturales, los factores econdmicos e infraestructura. Y
por ultimo se confecciona el balance de las correspondencias entre el lugar y la posicién, las cuales se pueden modificar en el
curso de la historia ya que semejantes lugares pueden tener significados distintos segun la sociedad, las técnicas de control
territorial y su historia.
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Analizar las relaciones entre el lugar y la posicion de los elementos en el espacio geografico nos lleva al conocimiento de las
estructuras y de los sistemas que los rigen. Es por ello que en el analisis geografico se estudia la estructura de cada elemento
geogréafico en el espacio, los cuales poseen una identidad, una localizacién y una estructura, cuya evolucién se rige por un
sistema que la organiza desde el interior y exterior.

El analisis geografico investiga cuales sistemas organizan y rigen la evolucion de una estructura o conjunto de ellas, asi como
las relaciones entre estructuras de la misma naturaleza o las que son diferentes pero unidas por interrelaciones que se
establecen por conducto de los sistemas. También determina el area de extension de los sistemas.

El estudio de los sistemas (erosivo, de ciudades) es lo mas importante en el andlisis geografico en la medida que permite
descomponer las operaciones, observar las correspondencias de causalidad y las interrelaciones, ver la eficacia de ciertos
agentes, asi como procesar y aquilatar las inercias y limitaciones. Todo lo que permite conocer o descubrir las reglas de los
mecanismos de intercambio que contribuyen a animar el espacio. El andlisis de los sistemas puede llevar a la geometrizacion
de las operaciones ya que permite su representacion bajo la forma de diagramas, esquemas de cuadros y mapas (Buzai, 1997).

3.3.3.4 Andlisis geoestadistico

Existe la idea de que cualquier informacidn que se quiera hacer convincente bastard con ponerle el calificativo de estadistico
porque se cree que los datos geogréficos trabajados con métodos estadisticos son méas confiables debido al prestigio que tiene
la estadistica, pero esta al ser tan explicita sirve para matizar los datos y obtener lo que se desea, ain cuando el resultado sea
erréneo (Uribe, 1963).

En el caso de la geoestadistica explota la correlacion espacial para hacer predicciones sobre valores que pueden indicar la
existencia de algo. Aplica el formalismo de las funciones aleatorias (una funcidén aleatoria es la asociacion de variables
aleatorias a cada punto del espacio) al reconocimiento y estimacion de fendmenos naturales. De ahi que el prefijo “geo”
signifique estadisticas pertenecientes a la Tierra, porque hace énfasis en la localizacién la cual emerge como una disciplina
hibrida de la ingenieria minera, la geologia, las mateméticas y la estadistica (Cressie, 1993).

Es una rama de la estadistica aplicada (espacial) que se especializa en el analisis y la modelacién de la variabilidad espacial en
las ciencias de la Tierra. Su objeto de estudio es el andlisis y la prediccion los valores para los fenémenos en espacio y/o
tiempo. En contraposicion con la estadistica clasica, tales valores no se consideran independientes, si no que suponen de
manera implicita que estan correlacionados unos con otros, que tienen una dependencia espacial y que estan distribuidos de
forma arbitraria en el tiempo y espacio.

El andlisis geoestadistico o el andlisis estadistico espacial explora geograficamente los datos espaciales puntuales (patrones
espaciales de puntos) y continuos (lattices) con la finalidad de detectar y modelar posibles patrones y descubrir a los mismos.
Para lo cual aplica herramientas analiticas, métodos estadisticos y cuantitativos al estudio de los rasgos espaciales incluyendo
el modelamiento matematico y métodos operacionales de investigacion para describir, entender y modelar las relaciones
espaciales de los distintos elementos geograficos, lo cual se complementa con los sistemas (cartogréficos y geogréficos)
orientados a la representacion cartografica.

Aunque la geostadistica no es posible realizarla en los programas vectoriales porque no incorporan funciones de estadistica
espacial, razén por la cual estas se restringen al formato raster. Pero hay que puntualizar que no incluye todas las
herramientas del analisis estadistico por lo cual se utilizan los programas de analisis estadistico como SPSSX, Minitab o SAS
cuyos resultados son compatibles con el geosoftware, su manejo espacial es muy pobre y no cuenta con las herramientas para
elaborar una representacion cartogréafica que permita transmitir la idea de los resultados que se obtuvieron del analisis
espacial.

Debido a esta carencia y a la importancia que representa el andlisis geoestadistico, algunas comparfiias como ESRI. Co han
desarrollado un médulo para llevar a cabo este analisis, el cual funciona como una extensién del software ArcGis y Arcview,
cuyos resultados pueden plasmarse en un mapa dentro del ambiente del sistema geografico. Otro caso es el de su programa

Arc/Info el cual ofrece mas de 1400 funciones estadisticas, aunque no todas son relevantes para el andlisis espacial
(Openshaw, 2000).

Y un ejemplo mas es el programa Spans que ha desarrollado su S-Plus para cuestiones estadisticas en relacién con el analisis
espacial.

Y quiero hacer una reflexién sobre este inciso en lo que observo la poca o nula utilizacion de la estadistica en la investigacion
geogréfica, quiza debido a la incapacidad de concebir la solucion estadistica mas adecuada al problema de investigacién, en
cuanto a las bases y los supuestos sobre los que se debe dar la aplicacién, asi como la interpretacion de resultados y sus
limitaciones (Kunz, 1988) y no tanto se debe al error en los célculos.
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Por ello, el gedgrafo debe conocer las técnicas del andlisis estadistico para incorporar la complejidad y riqueza del analisis
espacial asi como identificar las diferencias en la organizacion de datos a fin de ver el universo de posibilidades que tiene
al momento de aplicar técnicas de trabajo. Porque en la actualidad cada vez méas usuarios que no son estudiosos de las
ciencias de la Tierra y que hacen analisis geoestadistico creen que por auxiliarse de paquetes para el analisis cuantitativo o
estadistico de datos pueden prescindir de las técnicas de analisis espacial del geosoftware.

3.3.3.5 Modelamiento

En términos generales la modelacion es un método del conocimiento, que representan la complejidad del mundo real en
una forma discreta y digital, a través de la cual el objeto estudiado (fendmeno o proceso) se sustituye por otro objeto, cuyas
propiedades se encuentran en determinada correspondencia con el objeto estudiado. Este objeto auxiliar es el modelo, que
sustituye la realidad con el cual se puede arribar a resultados sobre el objeto modelado, formular y comprobar hipétesis ya
que las propiedades y regularidades que se observan en los modelos se trasmiten a los objetos reales (Burrough, 1986).

Una reciente forma para resolver estos problemas proviene de los algoritmos genéticos, en el contexto geogréfico se aplica
en los problemas de las interacciones espaciales descritas a través del modelamiento. La idea estd basada en la teoria de la
evolucién de Darwin en la que un organismo va teniendo a través del tiempo una modificacion en el patrén de genes con la
finalidad de adaptarse y sobrevivir. En estos algoritmos se introducen valores que corresponden a los genes y son
modificados para observar que ocurre, esto se ha trasladado al modelamiento y analisis espacial donde en vez de genes se
ponen variables espaciales (Jones, 1997).

Otro modelamiento del espacio usa por analogia las interacciones de particulas y las fuerzas gravitacionales, asi como en el
efecto potencial y las nociones de area de influencia. El gravitacional fue uno de los primeros modelos espaciales que se
usaron.

Esto ha sido posible por el desarrollo computacional, y del geosoftware, donde este Ultimo proporciona informacion
relativa al cambio espacial, asi como sobre el alto nivel de resolucion temporal y espacial. La disponibilidad de
herramientas para la produccién de mapas en capas y el analisis de sobreposicion, ha hecho del modelamiento espacial una
herramienta muy Util. Aunque hasta el momento las aplicaciones en el geosoftware no cuentan con opciones para la
simulacién de procesos, y es raro encontrar la sustitucion de esa realidad tomada en consideracion, por una expresion
matematica de indole deterministica que simule el comportamiento de un fenémeno, asi como tampoco, variantes de
respuestas ante una variedad de condiciones cambiantes, es decir, no se ha incluido la posibilidad de expresar relaciones
empiricas en términos matematicos, probabilisticos o estocésticos (Berry, 1995).

Con los geosistemas es factible el modelamiento cartografico y espacial los cuales a continuacion se describen:
a) Modelamiento cartografico

La modelacion cartografica cibernética es uno de los tantos procedimientos de analisis, quiz4 uno de los mas
poderoso incluidos en el geosoftware. Debido a que permite la representacion grafica de los elementos
topograficos tematicos de acuerdo con su escala, geometria y reglas de representacion, en lo que incluye datos
sobre la posicion geodésica, la historia y otras caracteristicas que lo distinguen y no es exclusivo de los SIG o
SCA si no mas bien, es un intento de generalizar convenciones en cualquier sistema sin considerar un programa
de computo o equipo, ya que lo que interesa es como los datos son procesados y como este proceso es
controlado. Que en comparacion con los métodos convencionales es mejor porque define claramente el problema
y decide en funcién de los datos una solucion, porque desarrolla un camino I6gico y define las operaciones
espaciales para resolver el problema con lo cual establece una metodologia.

Considera el componente temporal en situaciones hipotéticas o0 en ocurrencias probables en el futuro, ademas del
proceso de investigacion, lo cual permite observar la deteccién del cambio y su monitoreo. Una herramienta
fundamental para abordar la cuestién temporal es el analisis estadistico de datos temporales (Bocco, 1996) donde
la entidad fundamental es la localizacion.

También comprende los procesos de disefio y compilacién de mapas, que consiste en la construccién mediante
graficas y métodos matematicos del modelo de objetos o fenémenos reales.

Una caracteristica del modelamiento cartografico es su posibilidad de representar los datos geograficos en un
grafico de forma generalizada, con énfasis en su mas tipica representacion general y con sus caracteristicas
esenciales. Ademas de generar modelos ajustados a la realidad, con la significativa ventaja que lo realiza desde
una perspectiva espacial completa.
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El término de “modelacidn cartogréafica”, fue acufiado por Tomlin (1983) para significar las funciones basicas de
manipulacion de informacion geografica almacenada en formato digital, en una secuencia logica, con el
propdsito de resolver problemas complejos de indole espacial que requieren del anlisis integrado de maltiples
factores geogréficos (Tomlin, 1990).

El modelamiento cartografico es tratado como un manual de sobreposicién de mapas, cuyas técnicas han sido
usadas desde 1960's, década en que se incorporé la idea de organizar y procesar jerarquicamente los datos
geograficos capa por capa y las localizaciones de los objetos son asociadas con una caracteristica exacta, aunque
no se conservan estrictamente los parametros geométricos de la representacion de los datos geograficos.

La estructura que usa este modelo no se parece a las ecuaciones algebraicas, ya que en el algebra convencional
las variables existen como cantidades numéricas que son procesadas por operaciones de adicion, substraccion,
multiplicacién y division. En el caso del algebra de mapas las capas 0 mapas son procesados por operaciones
cartogréficas como la reclasificacién de zonas, la combinacion de capas, el célculo de distancias, de direcciones,
la determinacion de lineas, la simulacién, la dispersion etc.

En cada una de estas operaciones el dlgebra de mapas acepta uno o mas capas de mapas de entrada y genera una
capa de salida. Lo cual es implementado como un procedimiento donde las series de cada operacién son
combinadas en un escenario particular de modelamiento para lo cual cada estado toma como entrada el resultado
de una manipulacién anterior (Shiryaev, 1987).

Las operaciones pueden ser focales, de incremento, locales y zonales; y para la simulacién del modelamiento se
requieren tres tipos de datos: uno para la construccion del modelo, otro para ejecutar el modelo y uno mas para el
andlisis del mismo (lo que incluye andlisis de incertidumbre, andlisis de sensibilidad, validacion y verificacion);
considerando ademas las maltiples escalas y maltiples propésitos (Openshaw, 2000).

En términos de la presente teoria de modelamiento, el cartografico puede ser clasificado como el ideal porque
combina las propiedades graficas de los simbolos y lo mejor del modelamiento matematico. Con lo que elabora
su modelo de la superficie terrestre: el mapa geografico. De gran difusion porque reproduce, esquematiza y
simplifica la realidad y es construido acorde con determinadas leyes matematicas que garantizan la reduccion
proporcional exacta y la proyeccion sobre una superficie plana; ademas de utilizar un sistema de simbolos
especiales para transmitir las particularidades cualitativas y cuantitativas de los fendmenos y las interrelaciones
de los mismos, asi como su desplazamiento y desarrollo en el tiempo.

La metodologia parte de concebir al mapa como un modelo de la realidad y al proceso de modelacion
cartografica no so6lo como operaciones con imagenes cartograficas digitales, sino como un proceso de
simbolizacion a través de técnicas de representacién cartogréfica.

Aunque el mapa geografico no es el Unico tipo de modelo de la superficie terrestre, ya que existen otros como
son los bloques diagramas o vistas en perspectivas que son modelos volumétricos o tridimensionales que pueden
partir de un mapa de isolineas o de modelos raster (Salitchev, 1979).

AUn cuando los mapas son modelos geogréficos, en el geosoftware no se observa la extension de la denominada
"modelacion cartografica” para producir mapas tematicos que reflejen a través de métodos de representacion
cartografica las relaciones dadas entre los componentes de la naturaleza, la sociedad, la economia y el medio
ambiente.

Y a pesar de que en la actualidad es notable la realizacion de salidas cartograficas en modo raster dentro de los
sistemas de cartografia automatizada, que constituyen como tal, objetos y métodos nuevos en la modelacion
cartogréfica (Candeau, 1996), aun persiste sélo el interés por las operaciones localizacion sin incluir la
potencialidad de la imagen cartografica como otra poderosa opcion de analisis de informacién geogréfica.

b) Modelamiento espacial

La modelacion espacial en el geosoftware se basa en el analisis escalonado de varios mapas digitales, es un
proceso ordenado que aplica conceptos matematicos y operaciones sobre los mapas, a los que puede sumar,
restar, multiplicar, dividir e inclusive, llevar acabo operaciones en la dimension fractal, lo cual es aplicable a
todos los tipos de rasgos espaciales.
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Incluye varios modelos matematicos de difusién espacial como los de redes utilizando grafos, procedimientos
multicriterios para la toma de decisiones, los gravitatorios a partir de los cuales se pueden definir areas de
influencia mas alla de la geometria euclidiana y difusion fractal de objetos irregulares y fragmentados (Cebrian,
1992).

Para ello utiliza procedimientos analiticos que le permiten abstraer y simplificar el complejo sistema geografico
y ademas de utilizar datos geograficos con los que describe, simula o predice un problema del mundo real o
sistema en lo que involucra la construccion de modelos explicativos y predictivos.

Existen tres categorias de modelos espaciales que pueden ser aplicados a los rasgos geograficos dentro de los
geosoftware:

* Los modelos geométricos: que sirven para calcular distancias euclidianas entre los rasgos, para areas de
influencia, para calcular el area o perimetros para los sistemas de disefio en 3D, los cuales soportan operaciones
en datos espaciales incluyendo puntos, lineas, poligonos, tins y grids (Tomlin 1990).

*Los modelos de coincidencia o sobreposicion topologica (overlay): sirven para encontrar los elementos
geograficos que se ubican en el mismo lugar o alguna de sus partes se traslapa o sobrepone con otro u otros
elementos espaciales.

*Los modelos de adyacencia: modelan los elementos que estan en las inmediaciones o se encuentran proximos
entre los objetos estudiados y ayudan a encontrar que elementos comparten vértices o nodos.

Después de esta revision tedrica del andlisis espacial y modelamiento y por mi experiencia personal infiero que se requiere
de una nueva forma de pensar por parte de los usuarios, quienes deben conocer las metodologias del andlisis espacial y
modelamiento para su implementacion en el geosoftware con la finalidad de que los estudios lleguen a la etapa del analisis
y se pueda aportar una variedad de respuestas a los problemas planteados y no sélo se utilice al geosoftware como un
medio para almacenar o visualizar datos. Y se pueda ir mas alla para que las propuestas derivadas del analisis espacial se
extiendan a la modelacién cartogréfica, a la creacién de mapas diagnéstico, analiticos y sintéticos de temas econdmicos,
sociales y ambientales.

Y creo que el potencial del andlisis espacial y el modelamiento no se aprovecha debido posiblemente a la falta de
experiencia de los usuarios pero también a que se requiere un sistema manejador de operaciones especificas, que puedan
ser dadas por medio de comandos, ventanas, palabras u otras formas de comunicacion en dependencia con el sistema
utilizado, pero que estas no tuvieran variacion en los sistemas. Por lo cual se requiere que se homologen los términos en
todos los sistemas, aun cuando la secuencia de comandos pudiera variar, lo mismo que el potencial que cada sistema
presente o posea al ejecutar los procesos.

3.3.4  Edicion

En este inciso se abordan las bases tedricas acerca de la edicion de mapas Unicos que pueden ser reproducidos una o varias
veces, ya sea en ploter o impresoras, se hace esta mencién porque el proceso de reproduccién masiva de mapas no es objeto
de este trabajo. También se abordan las cuestiones concernientes con el proceso manual o tradicional que son importantes
se mantengan y formen parte del trabajo de la elaboracion de mapas por medios automatizados técnicas que el hacedor de
mapas debe conocer, con la finalidad de realizar un trabajo cartogréfico profesional y metodoldgico.

El disefio puede definirse como la planeacion de la solucion a un problema gréfico de comunicacion de la realidad espacial
es una parte muy importante en la cartografia que puede ser definido como "el mas fundamental, cambio y aspecto creativo
del proceso cartografico.” Que involucra la preparacion y produccion del mapa, identifica el problema en el disefio, busca
su 6ptima solucién y se encarga de la reproduccion (Wood, 1996). Y tiene por objetivo generar la mas apropiada
representacion de la superficie.

Busca el proceso como fin Unico un disefio cartografico claro y legible que refleje la realidad, por medio de una estructura
jerérquica, un patrén y color, ademas de un balance y una tipografia lo cual puede ser a través de medios manuales,
fotomecanicos o computacionales. Su finalidad es facilitar la manipulacién de los elementos disefiados, alterando sus
propiedades, variando su posicidn, escala, rotacion, sombreado de las lineas del disefio y permitiendo su copia simétrica, es
la etapa donde se decide la generalizacion. Tareas que en la actualidad pueden realizarse en la pantalla de la computadora
con lo que el resultado de la edicién puede ser mostrado tal y como seré impreso.
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Tiene un componente tedrico-metodoldgico, que debe ser implementado cuando se realizan mapas por medios
automatizados, ya que con la introduccion de la computadora muchos de los productores de mapas creen que la edicion esta
integrada por tareas en las que se mueven lineas, nodos, se genera topologia, y en general, se adecuan los elementos
gréaficos para ser almacenados, y en el caso de imprimirlos se cambian los simbolos, los colores de fondo y leyendas hasta
que éste quede a satisfaccion del que solicita el mapa y, por Gltimo, se ajusta el mapa al tamafio de la hoja de impresion.

Esta situacién es recurrente ya que pocos usuarios de la geotecnologia conocen la metodologia cartografica para llevar a
cabo el proceso de edicion de mapas, la cual ayuda a que los cambios en el mapa sean minimos, si desde que éste es
concebido se lleva un proceso de edicidn metodoldgico con lo cual, el mapa podria dejar de ser producto de los caprichos
del que solicita su elaboracion. Ya que el proceso de edicidn cartografico permite que la produccidon de mapas se realice
como una obra cartografica y no como un simple mapa de papeleria en el cual no estaa presente la investigacion geogréfica
ni cartogréfica.

Por lo tanto, la edicién obliga al despliegue de potentes funciones intelectuales y técnicas, ademas de cierto grado de
intuicién que lo hacen estimulante y dificil a la vez. Ya que el resultado de esto debe ser mostrado tal y como sera impreso,
con el panorama general de distribucion y tamafio respecto al material de impresidn. El proceso sobre complejo, es global y
unitario, completo y no lineal, ya que se requiere el analisis de mapas existentes, de las investigaciones geograficas; de los
métodos de representacion cartograficos utilizados y de los principios de automatizacion de estas obras, para llegar al mapa
se llega tras una reflexion conjunta sobre la naturaleza de la realidad geografica, los medios graficos, los métodos de
analisis y los objetivos buscados. Donde el mensaje cartografico busca que el lector del mapa pueda ver a este completo,
comprenda el contenido general lo mas rapido posible y le sea facil distinguir los detalles locales (Muller, 1991).

Se debe considerar la interaccion entre el disefiador del mapa y el usuario del mismo para ajustar el mapa al ambiente digital
donde el conocimiento sobre los principios de disefio de la cartografia tradicional se puedan aplicar al disefio de los mapas
digitales.

Es importante recalcar que un mapa producido de esta forma tiene la misma autenticidad que los que se elaboran
manualmente, con la ventaja de que por medios automatizados se pueden reproducir, actualizar y corregir de forma precisa e
inmediata las veces que se necesite. Con este giro en la cartografia, los usuarios han aumentado ya que ahora son mas los que
desean elaborar sus propios mapas.

La automatizacion ofrece ventajas en el disefio cartogréfico, como es contar con multiples capacidades y opciones ya que a
diferencia del disefio tradicional se pueden combinar imagenes, disefios 0 textos para generar una composicién del mapa y
hacer multiples combinaciones, lo que le provee el usuario la alternativa de explorar diversos disefios antes de la decision
final del mapa Ademas de requerir de menos tiempo para disefiar y obtener un mapa gracias a la existencia de platillas
predisefiadas (Wood, 1996).

A continuacion se sintetiza los pasos involucrados en el proceso de la edicién del mapa

3.3.4.1 Concepcion del mapa temaético

Incluye desde un simple disefio cartogréafico que inicia desde el momento en que se gesta la idea y los conceptos que se
desean comunicar con el mapa, involucra la creacién de la estructura gréafica en la cual la informacidn geografica y tematica
es asignada a varios niveles visuales.

Se cuida el balance de la obra, la armonia en los colores, los simbolos y la colocacién de todos los elementos que forman el
mapa, recordando que lo que se ve en pantalla no es igual a lo que se imprime, por lo que es recomendable elaborar un
documento de imégenes impresas con anotaciones de tamafios de simbolos colores, textos, tamafio del papel, y tiempo de
impresion con la finalidad de que la siguiente vez el trabajo de disefio del mapa para su impresion sea mucho mas rapido.

En la concepcién del mapa se elabora el programa del mapa, donde se determina el fin que persigue asi como el circulo de
consumidores al que se dirigira, buscando satisfacer sus demandas para la resolucion de tareas concretas, lo cual influird en la
eleccion de los métodos de estructuracién y métodos de representacion. También se determina el tema, el nombre, la
proyeccion cartografica, el contenido, la composicion, el indice de los elementos de contenido, se indican los elementos, su
clasificacion y los detalles que se desean en su representacion, lo que se traduce en la asignacion de simbolos.

En cuanto al tema del mapa se analizan las escalas, de las que depende la configuracion del territorio, el nivel de detalle y el
contenido tematico. Este analisis permite conocer la naturaleza de las variables a representar, su nimero, la escala de medida
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y posible forma geométrica que pudiera ser reducida. Esto requiere varias horas e incluso de experimentos cartogréaficos, lo
que incide en el costo de la obra, pues obviamente a mayor detalle, mayor gasto en la investigacion y publicacion. En esto,
la investigacion geografica del territorio que se cartografia, es importante porque busca descubrir los rasgos y
particularidades del paisaje, las leyes de distribucién y sus particularidades, las cuales deben hallar en el mapa que se
confecciona su reflejo y coincidencia con su tema, asignacion y escala.

La automatizacion en esta etapa es de mayor importancia en comparacion con la modalidad de realizacién manual, ya que
las decisiones aqui adoptadas condicionan las acciones posteriores para confeccionar el mapa. Por otro lado es muy (til
porque permite probar con diferentes escalas de trabajo.

3.3.4.2. Recogida, preparacion y procesamiento de informacion de la base cartografica y del tema a
cartografiar

En esta etapa se estudian las fuentes de los fenémenos que se cartografian a fin de establecer sus mapas tipicos o
tematicos y las caracteristicas particulares que deben representarse, de acuerdo con el tipo de generalizacion y los
métodos de representacion cartografica disponible asi como el nimero de ejemplares y la calidad de impresion.

Se organiza y procesa la informacion, tareas en las que es indispensable la utilizacion de la cartografia automatizada ya
que facilita el uso de una mayor cantidad de informacion, el calculo de los parametros de construccion para los métodos
de representacion cartograficos, el dibujo de los originales y conjuntos rotulados, asi como la elaboracion de los
materiales para la edicion de los mapas.

El procesamiento de la informacion incluye el tratamiento de la informacion, la simplificacion y la generalizacion. Los
pasos correspondientes con el tratamiento se resumen en el cuadro siguiente:

Cuadro 23. Pasos en la preparacidn y procesamiento de base cartografica y temética del mapa a confeccionar

Proceso tradicional Cartografia automatizada
Se distinguen los materiales por contenido, complejidad. |Las operaciones son mas rapidas y se
Preparacion de | Incluye desde operaciones sencillas de intensificacion de | pueden hacer multiples cambios.
fuentes lineas, hasta las complejas como sustitucién de una
cartograficas representacion por otra. No es factible la sustitucion de una
representacion por otra

Pueden ser geodésicas, topograficas y geograficas para
construir la base del mapa y los puntos de apoyo para vaciar

el contenido tematico. .
Con que se cuente con un gebgrafo que

funja como director cientifico técnico es
suficiente, pero requiere  conocer las
técnicas de reproduccidon automaticas, la
informacion que se plasmara en el mapa con
lo cual se pueden producir mapas de
calidad.

También incluye la compilacién y comparacién® de los
materiales para su ensamble.

Eleccion de las

Requiere de los especialistas involucrados con el contenido
fuentes

tematico del mapa y a gedgrafos y cartdgrafos.

Se realiza el disefio de la investigacion y un analisis de los
estudios realizados sobre la region o la tematica escogida; asi
como una caracterizacion geogréafica del area de estudio; se
determina la estructura tematica de la obra y se seleccionan
las escalas principales y secundarias

Se generaliza y sintetiza la informacion para trasladarla en
orden de subordinacién de los elementos y de su localizacion | Existen algunas limitaciones para la
espacial. generalizaciéon sobre todo en el formato
Se generan mapas de contenido general y sin informacion | vectorial.

tematica para dar una vision exacta del territorio al autor.

Se puede probar con multiples proyecciones
cartograficas.

Traslado de las
fuentes

Elaboracion propia con base en: Salitchev, 1987.

Esto cobra especial relevancia en paises como México en que no existe un control real y una coordinacion efectiva entre las diversas instituciones
que generan Yy distribuyen informacién geogréafica. Situacion que puede revertirse con el proyecto Comités Técnicos Consultivos lidereado por
INEGI con lo cual se busca estandarizar la informacién geografica y cartografica generada en las diversas instituciones de gobierno.
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3.3.4.3.  Representacion cartogréafica (simbolizacion)

Consiste en la trascripcion del tema por medio de simbolos a la base cartografica, lo cual es apoyado por un catalogo de
simbolos que incluye una descripcion de las especificaciones de cada uno de ellos, asi como los criterios y normas
cartogréaficas en las que pueden ser usados con la finalidad de que su preparacién termine con los signos convencionales.
Es la Ultima etapa en el trabajo con el mapa para su publicacién en lo cual se busca representar lo mejor posible los
elementos espaciales en el mapa.

Incluye la confeccién de la leyenda, las indicaciones de fuentes, la simbolizacién los métodos y las tecnologias de uso.
Tradicionalmente se ubican notas explicativas que establecen la designacion del mapa y se determina el contenido del
mismo y la tecnologia en su preparacion.

La simbologia est4 enlazada con los datos para garantizar una correcta transmision semioldgica a los usuarios del mapa, se
trata de un conjunto de objetos graficos con sus atributos y propiedades (tamafio, forma, colores y tramados de fondo,
orientacion, ancho y disefio de los bordes) determinados por los datos tematicos seleccionados de la base de datos. Estos
gréaficos se dibujan de manera dindmica, si el dato cambia, la simbologia que lo representa también cambia y considera las
reglas cartograficas en la presentacién de objetos segln la escala del mapa.

Para lograr esto se requiere de la creacion de librerias de simbolos propios para cada tema con la finalidad de que con ellos
se elaboren figuras geométricas complejas cuya composicion transmitira el estado del fendmeno, estos simbolos ain no se
encuentran en la galeria de simbolos de los sistemas, por lo que se trata de nuevas posibilidad graficas cartogréaficas creadas
para obtener otra variante de modelacién cartografica.

Con la automatizacion la simbolizacion parece trivial, sin embargo lograr transmitir por medio del mapa las complejas
relaciones espaciales requiere del intelecto humano y de una estética y adecuada representacion visual.

En la fase de representacion cartografica se incluye también el tema de la rotulacidn, el cual busca que las letras sean
precisas y que no estan apretadas, también considera las reglas que sefialan el tamafio de los simbolos para que puedan ser
vistos en un angulo en que el ojo se desplace un minuto de arco.

La simbolizacion también considera el empleo del color ya que desde el punto de vista cartografico interesa conocer la
ordenacion de los colores, su capacidad simbologica y su reproduccion técnica porque a través de él se puede distinguir los
elementos, resaltar, contrastar y comunicar sensaciones, aunque su aplicacion resulta costosa, para salvar esto se ocupa la
escala de grises que permite mostrar diferencias y resaltar elementos cuando no se cuenta con un medio de impresion a
color.

De acuerdo con los métodos actuales de edicion de los mapas, el original de autor se prepara con colores que a diferencia
del método tradicional s6lo se mostraba una pequefia porcion del mapa con la gama de colores, lo que no permitia que se
tuviera una idea total del mapa, en la actualidad se produce el mapa completo con la gama de colores. Y este original de
colores sirve para comprobar la coloracion del mapa y como modelo para los editores. Quiza la limitante en los geosistemas
es que no pueden conjugar el color de acuerdo a la extensién de la superficie coloreada y que no incluyen los conceptos y
convenciones cartograficas en la produccién de mapas.

Una vez que se tienen los mapas con los colores, se pasa a la elaboracion de las fuentes cartograficas en copias azules de
papel o plastico; elaboracion de duplicados y copias del material cartografico en foto papel; preparacién de duplicados en
plasticos y edicidn de pruebas de un color y de varios colores en la maquina de impresion, lo que asegura los posteriores
trabajos de reproduccioén a gran escala.

3.3.4.4. Reproduccién

Consiste en la redaccion cartografica y graficado de la maqueta de autor, se genera la apariencia visual y la claridad del mapa
final, esta limitada por el medio a utilizar, siendo hasta nuestros dias el papel el de mayor uso.

Si el paquete cartografico genera salidas vectoriales es posible obtener el graficado por separado sobre base estable para
omitir algunos procesos de grabado o en caso de que trabaje con formatos raster, es posible utilizar las ventajas de la
microedicion y generar originales por separacion de color aunque las impresoras de alta resolucion son caras y
frecuentemente limitadas en formato.
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Una vez que se tienen los originales de autor, en el caso de la cartografia automatiza se someten a un examen por
especialistas en cartografia tematica y de la materia que trata el mapa, asi como una prueba sobre la claridad gréafica (balance,
simetria y contraste) y si alguna deficiencia es detectada puede ser mitigada sin violar ninguno de los principios
cartogréficos. Siendo atisfactorio, se procede a utilizar los periféricos de salidas o se almacena en la computadora, o se podria
pasar a la preparacion de originales para la edicion tanto de lineas como de relleno (separados por colores) para su
reproduccion masiva. En la actualidad los trabajos cartogréficos en la mayoria de los casos terminan con la impresion del
mapa de forma directa.

La demanda de herramientas poderosas para generar mapas mas sofisticados para publicaciones, ha hecho necesario que
muchos de los mapas producidos en los geosistemas sean exportados a programas graficos para terminar su disefio debido a
gue muchos de ellos no posibilitan la creacion de una version electrénica de lo que es un mapa en papel. Estos programas
gréaficos son el Adobe Illustrator (Version 7.0) el Map-Publiser de Avenza, el Map Maker Pro 2.1 y el Corel Draw que
ofrecen las bondades de la cartografia para la produccion de mapas (DiBiase, 1991).

Herramientas mas sencillas pero que también auxilian en la creacion y animacién de mapas artisticos es el Microsoft’s
Powerpoint, su utilidad radica en que facilita la adicién de anotaciones, lineas, poligonos, graficos, ilustraciones y da la idea
de movimiento al hacer una secuencia de mapas (Green, 1999).

El apoyo de la tecnologia electrdnica ha posibilitado que el usuario del mapa tome parte directa en su elaboracion,
especialmente si se realiza sobre una pantalla 0 mediante equipos trazadores conectados a un microordenador. Y es que con
las ventajas de los geosistemas que le facilitan al usuario platillas de disefio de mapas, a partir de las cuales puede generar su
disefio propio, resulta mucho més facil la elaboracion del mapa en comparacion si tuviera que decidir donde colocar los
elementos que requiere el mapa para su presentacion final.

El resultado es que el usuario con buenos conocimientos cartograficos puede confeccionar mapas a la medida de sus intereses
y no necesita confiar en las valoraciones de un cartografo profesional, que puede desconocer la utilizacién que se pretende
dar al mapa y el grado de sofisticacion que este requiere. Asi que ahora los cartdgrafos en lugar de tener como objetivo la
elaboracion de un repertorio de mapas impresos y estaticos para una utilizacion potencial, necesitaran centrarse en la
realizacion de bancos de datos geogréafico-cartograficos de un modo mas accesible para los usuarios de mapas, mientras que
la cartografia debera incrementar su nivel de sofisticacion entre los usuarios profesionales de mapas, asi como de la
poblacidn en general, si se quiere hacer realidad el porvenir de la moderna cartografia.

Si este proceso correccion del mapa se llevara a cabo en la cartografia automatizada se evitaria el desperdicio de papel, tintas,
horas-hombre frente a la impresora o ploter porque el papel se atora o por cualquier otra falla o tratando de entender el
funcionamiento de algunos periféricos de salida porque pueden ser muy sofisticados o poco amigables.

Y otro paso de la elaboracién de mapas de la forma tradicional que se debe incluir obligadamente en la produccién
automatiza es el proceso en el cual, el que solicita el mapa que seria el “redactor” (proceso tradicional) firma sobre las
correcciones que requiere con la finalidad de que considere que cada cambio implica tiempo y dinero y con esto se eviten
modificaciones a capricho del solicitante.

3.3.5 Produccién

Las salidas a las que se hace referencia en este inciso corresponden dentro del proceso de elaboracion tradicional de mapas
con la etapa llamada “produccién”, pero esto s6lo en referencia a los mapas o imagenes, porque existen otras formas de
salidas como son los datos tabulares, esquemas cartograficos, bases de datos, ortofotomapas, modelos en 3D, simulaciones,
imégenes fotogréficas o cartogréaficas, cadenas de coordenadas legibles por el ordenador (vectores), matrices almacenadas de
elementos graficos (raster) y el reporte de resultados mostrado a través del despliegue. Siendo lo mas relevante en la salida
del geosoftware los datos que se representan.

La produccién de mapas por computadora tiene mucho de los procesos que antes eran manuales, pero con la ventaja de la
rapidez en la produccion, mayor precision, un rango ampliado de colores, parametros directos para mapear datos y muchas
herramientas de edicidn. Es el estado final del proceso en el geosoftware relacionado con la comunicacion hacia el usuario
donde la mayor fuerza comunicativa como imagen grafica usualmente es el mapa, que constituye el rasgo distintivo del
geosoftware con respecto a otros sistemas automatizados desarrollados en otras ciencias naturales y/o en la esfera econémica.
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Las respuestas del geosoftware esta representada tanto en formato digital como analdgico. De tal forma que se puede tener
conjunto de listas y tablas, resultantes del anlisis, manejo o consulta a la base de datos. Lo mismo que informacion grafica
por medio de mapas, graficos o esquemas cartograficos elaborados sobre papel o algin material sintético y/o en la pantalla.

Las salidas del geosoftware pueden ser divididas en: despliegue-impresion (cartograficos y datos) y transferencia de datos. El
despliegue de informacion visual involucra la presentacion de la informacion desde el sistema al usuario, se basa en los
avances de la visualizacion y la interaccion con el usuario y es mas que un medio de expresion grafica, ya que se ha
convertido en una alternativa de diagndstico y analisis. Donde la calidad y sofisticacion en las operaciones permite interpretar
y entender mejor la informacién seleccionada y los datos almacenados en el sistema. En tanto la transferencia de datos hace
referencia a la informacion que puede ser obtenida del geosoftware derivada de consultas y que principalmente es destinada a
otros sistemas. En el cuadro 24 que a continuacidn se inserta se muestran los tipos de salidas:



Cuadro X4 Tipos de salidas del peosofivare

Tipos

‘artaja

Desvertajs

Se muestra informacion te<tual o
ezpacial que produce &n |3 pantalla de
la computadara, su duracidn puede
zertan breve, que tan sdlo dura el
tiempo &n que elusuario las examina,
parad luego ser descargadas de la
memoria BAkd v sustibuise por ofras o
pueden pasar a formar la imagen del
mapa para la impresien. Este mapa
puede ser manipulado mediante
diferentes métodas v en tiempo real,
lo cual repercute en la reducddn de
costos,

Desplisgue

Vectorial que se acerca ma alas corvenciones
cartograficas, muestra de farma rapida en la partalla
la informacion espacial, 1a cual representa en &l
lugar exado donde ocurre par medio de simboles
proporcionales, sencillos o estructurales en escalas
cantinuas ywo discretas.

Faster representa el espacio al asociarle a las
celdas una determinada simbologia, obteniéndose
un esquema cartografico con poca precision para la
ubicacion de los fendmenos, que aunque no cumple
con los requerimientos para considerarlo un mapa,
puede ser lento &l des plie gue v requerir muchos
recursos cibernéticos.

Cifec e mm Tatyep teynr de pogbilidades de

wimalizacidn para datos commple jos lo que
fac ilita e ] aprerudizaje acerca de los

micipios &l diefio tradic ikl ¢ artogrificn

a5l copne la e plorac ifm de datos g ogrific oe

de forrrs winial. Bluss delcolor que avples
TepTeserital s Tarans O litatfvns y

ouarddatives de la fonmnaciony le adi b

otra dirnension almepa.

Loxue s paedenimodrarmillones de colres, para eluslrio es difk
distiymf evdre cada o de e llos porque deperude de las cordiciores wiazales,
de 21 destreTa e la kdeTretaciony de 1a fomma ¢ oo los disposiivns crean e
cokres. S s frerernts elronrera de colores @ e quisrs mayor meanah para
el depliegme de b fve men oy puaeds lisitarce 1o rderpretacion & lnwpapa
taribos colaes.

Las zalidas cartogrificas wectoriales
basadas en los principios de la
Cartogr afia automatizada v en los
Sitemnas automatzados de
cartografia tematica se consideran
como copias de los map & fuentes
con iguales niveles de preciion,
exactitud v métados de
representacion cartografica.

Impresidn

e ctorial o raster.

La imagen o mapa producido puede
tener como componente tanto la
estructura wectorial como la raster y
puede ser cre ado en diferentes tiempos,
por diferentes personas, v en diferentes
localzaciones v mediante la utilzacion
de la produccidn en inea astomatizada,
estos componentes puaden ser
almacenados, integrades w después
corregides de acuerdo a la infor macion
que forma el mapa antes de su
reproduccion. v'se puede hacer uso del
lemguaje postscript para aumentar 13
calidad grafica de impresion.

Ciotr las rorenras posbililade £ te o lbgicas co puede cargar de mmcho detalle la
Inagen cartogrifics yperderss el sertidn de la corromicacion de los ferdameros
wrpa ciales hacia e luatario.

La=zalida ma importante de los
geosizternas no es el mapa sing los
productos resuftades de la
manipulacion o anilisis espacdial de
datos tabulares ytextuales, los oales
pueden sertransferidos a ofros
zistemas o =ser transformades &n una
representacidn grafica en el monitor o
plaamarse en papel.

Tedusd

Fueden ser listados resuttado delcalolo, La
manipulacion o laz selecciones a partir de la base de
dates tanto cartogrifica come de atributes.

Su diversidad enriquece |3 explotacion
de los dates geograficos.

Corsidera la exportacion de dates
desde elsisterna a una forma
entendible por &l humana, como
respuesta una interragacian del
uzuario que no salo contampla la
forma fradicional de salida de los
geosistemas (mapd).

Transferencia de datos

Tabulares o carografices.

Se cuentan con estandares parala
transferencia de datos y los sistemas
garantizan la minima pérdida de
irfarmacién en la exportacian de datos.

Mluchos datos = on exportados sin el metadato.

Babaracion propia con bass en: Candeau, R, Parez Mackada, 1999; Candeau, 1834 Cooke, 1929; Flores, 1992; Martin, 19096 ; Tawor, 1220,
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Lo que podemos comentar sobre este cuadro es que la geotecnologia se debe ajustar a los términos y métodos cartograficos
especificos, debe proveer una vision clara de la imagen en la pantalla sobre como quedara una vez impreso, debe tener la
capacidad de generar un layout (platilla) que muestre las proporciones que guardan todos los elementos que seran impresos y
ser del tipo “que lo que ves es lo que obtienes”. Y en caso de que el contraste visual no fuera el adecuado debe crear otra
plantilla composicion donde se puedan modificar los componentes no geograficos del mapa. Y una vez creado el mapa el
geosistema debe facilitar la produccion en linea para diferentes formatos, tamafios de impresion y niveles de calidad de
impresion.

Por ello los geosistemas deben ser interactivos para facilitar a los usuarios no experimentados en computacién ni en
cartografia su manejo y con ello favorecer la obtencion de reportes tabulares y salidas cartograficas con todos sus
requerimientos, proporcionar menus de opciones, avisos, ayudas y manuales de usuario que faciliten estas tareas. Debe
involucrar lenguajes de preguntas y menis del sistema, el uso de clases, color y convenciones cartograficas cuando se
despliegan datos. Algunas involucran interaccién con las bases de datos y preguntas especificas que permiten al usuario
explorar los datos.

Su interfase debe ser amigable para que sirva como herramienta visual y de mapeo exploratorio, facilite la preparacion de
mapas para su impresion y que la salida de los productos sea rapida y que cuente con un protocolo de comunicacién sencillo
entre el sistema y el periférico. También es importante considerar la facilidad y flexibilidad que ofrece el sistema en los
procesos, ya que es un rasgo que distingue a un geosoftware de otro, por ejemplo los que son lentos podrian ser Utiles en la
investigacion, ya que son indtiles en la produccion.

Y hay que puntualizar que la produccion cartografica, no puede ser considerada como el objetivo principal de los geosistemas,
sino como una de las alternativas de expresion de los resultados obtenidos a partir del analisis. Por lo tanto, el geosistema
debe contar con herramientas que posibiliten la presentacion de resultados, como pueden ser tabulados, graficas y
publicaciones.

Y en conclusidn lo que seria deseable que tuvieran los geosistemas para ayudar la produccién cartogréfica de alta calidad son:

e  Herramientas y programas para la representacion cartogréfica que incluya la construccion de
mapas isopléticos y el manejo de cartogramas y cartodiagramas.

e  Programas para el disefio cartografico y para la edicién de documentos complejos.

e Manipulacion de iméagenes raster y vector, con una interfase hacia un paquete de disefio grafico
capaz de manejar el disefio orientado a elementos como las iméagenes bitmap y salidas tipo
postscript.

e Disminucion el trabajo humano en la elaboracién de mapas automatizados para obtener productos de
calidad aceptable ya que muchos aspectos del proceso cartografico requieren de la evaluacion humana y
de la aplicacion de principios estéticos.

o Facilidad para el desplazamiento de objetos para hacer el mapa legible pero al mismo tiempo se
conserven las relaciones entre los elementos espaciales, asi como los patrones de distribucion.

¢ Organizacion de los objetos geograficos por niveles de acuerdo a su importancia siguiendo las reglas
cartograficas.

¢ Reglas cartogréficas para la ubicacién de etiquetas.

e Solucion a los problemas concernientes por la inclusion de todas las posibilidades que ofrecen los
métodos de representacion de la cartografia tradicional.

A pesar del cambio que la tecnologia ha favorecido en la creacion de mapas, muchos de los resultados cartograficos finales de
los geosistemas se quedan a nivel de esquema cartografico o boceto de autor, ya que no rednen las propiedades para
considerarlos mapas, sobre todo, en lo concerniente a precision y representacion cartografica. Es mas, muchos de estos
resultados no son capaces de explicar las conclusiones a las que se ha arribado, no la justifican, ni sustentan, por lo que se tiene
que recurrir a toda la descripcion del proceso de analisis para lograr dicha justificacién y esto es resultado de una limitada
percepcion de la elaboracién cartografica como insumo del analisis visual definitivo de la problematica espacial. Y hay que
apuntar entonces que la disponibilidad de la tecnologia no siempre da por resultado una alta calidad en el disefio del mapa.

La reflexion que puedo hacer después de esta revision conceptual es que veo una oportunidad potencial para el gedgrafo que
debe darse a la tarea de aprender a manejar las computadoras, las estaciones de trabajo, los sistemas operativos, los paquetes
geogréficos, los cartograficos, los de dibujo, las hojas de calculo electronicas, los periféricos de salida y demas bondades que la
tecnologia ha puesto a nuestra disposicidn para enriquecer nuestra labor. Y para que mediante la geotecnologia construya un
mapa donde el lector no especializado logre apreciar cuantitativa y cualitativamente los diferentes hechos y fendmenos
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geogréficos. Ya que es el Unico profesional capaz de reducir la componente geografica en funcién de las relaciones espaciales.
Y con ello podria mejorar su reputacion si es que se esfuerza por llevar a un nivel mas alto y complejo, lo plasmado en las obras
cartograficas ya que ellas sirven de base cientifica para la realizacién de nuevos trabajos de investigacion, planificacion,
ordenamiento territorial y toma de decisiones operativas.

Ademas porque los geografos y cartografos tienen una deuda con el pais porque deben ser politicamente activos, deben estar
ocupados por mejorar la calidad de los mapas producidos, por cambiar su posicion respecto a los que son solo trazadores de
mapas, y porque se deben ocupar por como se describe el mundo a través de los mapas electronicos y ser mas responsables por
el uso que se les da y por su contenido.

Después de la revision de los conceptos tedricos sobre la cartografia en estos tres capitulos donde se mostré lo que distingue a
un mapa de cualquier otra representacion de la superficie terrestre, los problemas que enfrenta la cartografia que ni con la
computacion se han resuelto la situacion de la misma en México y los conceptos tedricos de la cartografia tematica
automatizada estamos en posibilidad de analizar al sistema Arcview 3.2.
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4. Andlisis del desempefio del software Arview 3.2 frente a las tareas de la cartografia no automatizada y automatizada
41 Contextualizacion de Arcview 3.2

Arcview como ya se documento en el inciso anterior (4.4) es un sistema de cartografia automatizada capaz de visualizar y
desplegar informacion raster y vectorial provenientes de diferentes formatos estdndar. De tal manera que es posible integrar
datos provenientes de diferentes fuentes en un solo ambiente de despliegue, consulta y analisis. Ya que cuenta con la interfase
para entrada, tratamiento de datos e intercambio con archivos de otros sistemas y salidas a los principales periféricos sin tener
que hacer ninguna modificacién. Y garantiza la compatibilidad de los resultados con las nuevas versiones del software de la
misma compafiia como son Arcview 3.3 y Arcgis.

Esri.Co, propietaria de Arc/Info con el propdsito de que los datos producidos por este software pudieran visualizarse
facilmente dentro de un ambiente grafico mas interactivo y sencillo, disefio la primera version de Arcview v 1.0 que corria en
Unix, y cuyo Unico objetivo en 1988, era visualizar coberturas de Arc/Info (ligado a la gestién de recursos naturales, y no a la
produccion cartografica de precision, ni la explotacion fotogramétrica).

Con el tiempo, Arcview se fue fortaleciendo en el manejo, modificacion y explotacién de archivos vectoriales con minimas
posibilidades para la explotacion de archivos raster, para las que posibilitaba su despliegue y visualizacién combinando el
RGB.

La compafiia no apostaba que Arcview se pudiera convertir en un producto comercial pero aun asi lanzé la version 2.0, junto
con la novedad de un nuevo formato para datos vectoriales al que llamo “shape” (formato propietario de ESRI de tipo abierto
para datos espaciales) creado Unica y exclusivamente para Arcview y que actualmente se ha convertido en el formato estandar
de facto por la importancia que los productos ESRI tienen en el mercado de los SIG. Y ha logrado imponerse como el formato
de intercambio estandar de informacion digital vectorial producida por sistemas de informacién geogréafica.* Y fue a partir de
esta serie que se empezo a considerar a Arcview como una version reducida del poderoso Arc/Info con mayor gran aceptacion
entre los usuarios.

Continuando por las sendas evolutivas de sus dos precursores, el ArcView 3.0 al salir al mercado dio un realce a la
arquitectura del software, ya que se desarrollo por modulos "Plug-In" los cuales se podian mezclar y agregarse a fin de
extender poderosamente las capacidades funcionales del ArcView, llevando el SIG de escritorio a un nivel completamente
nuevo.

Todavia hasta este momento Esri.Co no consideraba a Arcview como un software que le pudiera representar ganancias
importantes, porque estrictamente no es sistema geogréafico. Pero a partir de 1995 en que se inicia la nueva tendencia mundial
sobre aplicaciones de los SIG que no dependen de ningun tipo de software ni de equipos grandes, Esri.Co hace una inversion
tecnoldgica y se suma a esta tendencia y pone en el mercado la versién para computadoras personales de Arc/Infov 3.5y la
nueva version del Arcview, la 3.2 (Buzai, 2000). Con la ventaja de que ambos requieren minimos recursos cibernéticos, son
interactivos, sin procesos complicados y permiten obtener resultados con rapidez, de estos dos programas, Arcview ha
sobrevivido hasta nuestros dias sin ninglin cambio, no tuvo la misma suerte PC Arc/Info y ha salido del mercado.

Con la version 3.2 la capacidad de analisis mejord, incluyendo funciones de analisis topoldgico, edicién de mapas, gréaficos
estadisticos y la posibilidad de adquirir mddulos adicionales (extensiones) que le proporcionan una potencia que s6lo se puede
encontrar en los SIG de alto costo.

A pesar de que es un excelente producto, al que se le siguen sumando usuarios, Esri decidié no desarrollar mas en la misma
arquitectura de Arcview 3x y lanz6 al mercado en 2001 el Arcview version 8 que es la versién mas significativa en la historia
de ArcView, pero construido en una nueva arquitectura y ambiente de usuario, basado en estandares actuales y con tecnologia
de la informacion (IT).

En el momento actual Esri.Co ya no publicita el Arcview, porque supuso que podria sacarlo del mercado y suplirlo con el
ArcGis. Pero no dimensiond que el usuario, no estaba dispuesto a dejar una herramienta que le resuelve los problemas mas
comunes que se enfrentan en el manejo, explotacion, andlisis y representacion de la informacién geografica. La compafiia
visualizaba que los usuarios de Arcview 3x migrarian al nuevo software, pero esto no sucedid y para no perderlos afiadi6 al
Arcview 3.2 herramientas de edicién para mapas y puso en el mercado la version 3.3. Que tampoco tuvo suerte, porque los

* http://www.esri.com/library/whitepapers/pdfs/shapefile.pdf
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usuarios prefieren, recomiendan y adquieren la versién anterior que sigue siendo la méas popular. Por lo cual Esri ha tenido que
seguir vendiendo el software e impartiendo cursos para esta herramienta.

Y aln cuando Arcview 3.2 no ha mejorado porque tiene las mismas opciones e interfase desde que fue puesto en el mercado
en 1995 y a pesar de que el ArcGis ofrece en un mismo ambiente las funciones de un verdadero sistema geografico, la
comunidad de usuarios prefieren el Arcview 3.2, lo cual se puede deber a que satisface sus necesidades, amigable, menos
costoso, requiere menos recursos de hardware, y su curva de aprendizaje (una semana) es muy rapida en comparacion con el
ArcGis. Otra posible razén por la que no se ha dado el cambio es debido a que los desarrolladores independientes se han
negado a perder los programas que han creado para aumentar las herramientas de Arcview y es que tendrian que reprogramar
lo desarrollado en el lenguaje propietario de Arcview (avenue) para pasarlo a ArcGis, ya que este programa no lo traduce. Asi
que para enfrentar esta situacion de cambio tecnoldgico los usuarios hicieron un frente comin y continuaron desarrollando
programas segun sus necesidades para después compartirlos de forma gratuita en la Esri.com con la intencion de robustecer la
funcionalidad del Arcview 3.2, y asi mantenerlo vigente. Accion que ha dado resultado ya que el sistema actualmente es uno
de los SIG estandar mas utilizados, que lo han llevado a ser el de mayor ndmero en ventas y usuarios, distribuidos entre 160
paises, y que recientemente ha tomado la tendencia de servir como herramienta orientada para planeadores y hasta consultores
de mercado.

La Unica limitante que le veo a estos programas gratuitos que se afiaden al Arcview 3.2, es que carecen de ayuda para su
gjecucion, aunque son intuitivos y amigables, con minimos sus requerimientos.

Arcview se distingue por ser un sistema interactivo, de facil aprendizaje ya que tiene una secuencia ldgica que hace que
cualquier persona lo pueda operar en pocas horas de uso. Aungue esto no significa que cualquiera pueda entender que es el
analisis espacial o conozca como se construye una obra cartografica. Prueba de ello es la produccion de trabajos con Arcview
de seudomapas donde no se respetan colores y el lenguaje simbdélico que se usa para representar los fenémenos espaciales es
pasado por alto.

Una de sus grandes ventajas es que cuenta con extensiones o0 modulos de andlisis espacial para formatos raster-vector, para el
analisis geografico de redes y de rutas que lo hacen una herramienta con mas posibilidades para los usuarios de sistemas de
escritorio que no disponen de Arc/info o de otra herramienta de analisis, ya que ahora no sélo se usa para el despliegue de
datos sino como herramienta para el analisis espacial.

En cuanto a su uso predominan las aplicaciones en el mapeo tematico basico, donde los usuarios utilizan una sola variable en
la construccion de mapas y cuyo fin no es lo topogréfico. Y aunque los mapas tematicos construidos en Arcview pueden
utilizar e incluso editar mapas topograficos, el fin de esta geoherramienta no es la produccion topogréafica porque son limitadas
sus funciones para esta tarea.

La cartografia tematica que principalmente se produce con Arcview 3.2 es la del medio fisico (vegetacion, climas,
edafolégicos, uso de suelo, de riesgos naturales), siguiendo con menor presencia los temas de catastro, de carreteras, los
demograficos, los econémicos, turisticos y politicos. Siendo estos Gltimos los que menos se elaboran porque la informacion
esta cautiva en las instituciones involucradas en el tema.

Aunque este geosoftware no ofrece la posibilidad de lograr una cartografia que modele la compleja realidad geografica de
forma adecuada, porque fue disefiado para la exploracion, visualizacién y uso de datos de Arc/Info con limitadas funciones de
analisis espacial y edicion cartografica. Aun cuando en el momento actual esta enfocado explotacion de archivos vectoriales
pero con minimas posibilidades para la explotacién de archivos raster.

Y desde mi punto de vista creo que las limitaciones de la herramienta no estdn marcadas por las cuestiones anteriores, sino
porque son pocos los usuarios especializados o capacitados en la produccion automatica de mapas tematicos de diagndstico, de
sintesis y/o complejos, por lo cual se desaprovecha el potencial de representacion de la cartografia tematica.

4.1.1  Situacion de Arcview 3.2 en México
La transferencia de los avances tecnologicos de Esri a nuestro pais ocurren al mismo tiempo que en Estados Unidos, quiza esto
se debe al fenomeno de la globalizacién, lo cual es positivo, porque no hay que esperar afios para tener la tecnologia de punta

en el rea de SIG.

Asi que al igual que en el resto del mundo el Arcview 3.2 es el software de escritorio para se utiliza para generar cartografia
tematica y andlisis espacial de mayor difusidon en nuestro pais (esto estd demostrado porque la copia no legal para hacer
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trabajos relativos al espacio que méas se vende es la de Arcview 3.2). Su presencia en el mercado mexicano se sitda a fines de
los 80’s con un gran auge a mitad de los 90’s.

Utilizado en el sector académico, gubernamental y empresarial, siendo mas amplio su uso en el sector gubernamental en donde
se le ocupa para elaborar cartografia temética, mostrar las variables especificas de cada institucion, asi como casos de estudio
particulares. Después le sigue el sector empresarial donde es utilizado para consulta de informacion geocodificada. Y por
altimo el sector académico en donde se emplea para la investigacion y recientemente para ensefiar a estudiantes cuestiones de
sistemas de informacion geogréfica, lo cual es un gran logro y representa una ventaja para los egresados porque su educacion
estd mas acorde con las oportunidades de trabajo lo que les facilitard su insercién en donde principalmente se utiliza la
herramienta. Esto también representa una ventaja para las instituciones contratantes porque ya no tienen que invertir en la
capacitacion del personal, el cual en seguida puede producir.

Arcview es distribuido de forma exclusiva por la compafiia Sistemas de Informacién Geografica S.A (SIGSA) lo que ha traido
desventajas a lo usuarios, entre las que podemos citar un mayor costo del software en relacién con el precio en Estados
Unidos. Solo esta compafiia oferte cursos “oficiales”, los cuales son muy eficientes, los instructores no estan certificados, los
textos son en inglés, los ejercicios del curso son de casos en Estados Unidos y el material cartografico empleado en las
practicas no esta a disposicion del alumno para su posterior practica, esta forma de ensefianza no garantiza el aprendizaje.

Quiza esta deficiencia educativa la estén salvando los instructores que se han formado mediante la utilizacién continua del
Arcview y ahora cuentan con una gran experiencia que les facilita ofertar cursos.

Otra limitante de este monopolio para los usuarios es que el portal electrénico de SIGSA no cuenta con documentos técnicos
ni foros de discusion o cursos en linea su funcion es ofrecer servicios, cursos y cartografia. Aunque esta situacion la salva la
distribuidora espafiola de productos de ESRI (www.esri-es.co), que ademas de promocionar los productos, ofrece muy buenos
articulos técnicos en espafiol. Otro portal que también ofrece documentos y se pueden resolver muchas de las interrogantes en
el uso del Arcview, es el portal: www.gabrielortiz.com.

En cuanto a la ayuda en linea por parte de SIGSA, es muy deficiente porque para dar una respuesta al usuario, tienen que
consultar con Esri en Estados Unidos, ya que no hay una Esri.mx.com por lo cual si el usuario quiere obtener una respuesta
mas répida y sin enredos debe hacer la consulta de forma directa a Esri.com. Aunque debe ser en inglés porque a pesar de que
la compafiia tiene un nimero importante de clientes de habla espafiola el soporte técnico no es en espafiol, y esto se puede
deber a que la distribuidora del software en el pais de origen del usuario es quien debe dar el soporte técnico. Pero en el caso
del nuestro resulta muy deficiente y en base a mi experiencia es mejor hacer las consultas a Esri de Espafia, porque responden
rapido y resuelven el problema planteado.

En relacién con el desarrollo de aplicaciones para Arcview lo que se puede comentar es que en nuestro pais hay importantes
soluciones pero éstas no estan disponibles al publico, porque son productos muy especificos y que generalmente se pago por
su desarrollo. La difusion de estas aplicaciones, s6lo es posible encontrarlas en los trabajos publicados cuando se menciona en
que se ocupd Arcview. Pero en estos textos no se menciona cual fue su desempefio lo que seria de mucha utilidad porque se
estaria gestando conocimiento sobre las flaquezas y puntos fuertes de la herramienta lo que podria servir a los distintos
usuarios.

Situacién que se esta superando con la creacion de foros donde se comparte manuales en espafiol, soluciones a problemas,
software libre, etc.

El nimero de usuarios de Arcview 3.2 es dificil saberlo porque hay muchas licencias no legales, pero segun lo informado por
el personal de ventas de la compafiia Sistemas de Informacion Geografica (SIGSA) han vendido hasta julio de 2008, un total
de 2,000 licencias. Tengo que mencionar que para obtener esta informacion tuve que disfrazar el interés real de la
investigacion por uno de compra del software para que el personal me proporcionara la informacion sin exaltar las ventajas
del mismo.

Desde mi punto de vista, el nimero de usuarios de Arcview 3.2 seguird creciendo, lo mismo que la diversidad de profesionales
que lo emplean, al igual que sus aplicaciones y es que es una herramienta que nos ha permitido en especial a los gedgrafos
elaborar los trabajos de forma rdpida y &gil y es de suma importancia en los trabajos de planeacion y diagnéstico.

Ademas de que es que es un producto que se puede adquirir con confianza ya que tiene multiples aplicaciones, con él se han
resuelto cientos de problemas, es el software con el mayor nimero de licencias y usuarios, lo que facilita el intercambio de
informacién, de rutinas o programas, existe capital humano que maneja el sistema y no se depende del desarrollador o de la
compafiia que lo distribuye para resolver problemas que se enfrentan en su uso ya que entre los usuarios se intercambian
experiencias y soluciones de toda indole.
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Tal es la importancia de Arcview 3.2 que se utiliza como geoherramienta para ensefiar sobre sistemas geograficos y sus
aplicaciones en carreras como Geomatica, en los diplomados de Sistemas geogréaficos del Instituto de Geografia o en el de la
Facultad de Ciencias, en el taller Internacional sobre Manejo Espacial de Informacién Sociodemografica y Econémica de
INEGI, entre otros. E incluso el dltimo desarrollo cibernético de INEGI (IRIS) tiene una interfaz muy parecida al Arcview 3.2,
lo que ha propiciado que se le llame el “Arcview Mexicano”.

La Unica limitante que veo es que no existe una certificacion en uso y manejo como ocurre con el resto del manejo de
programas de computo. Lo que representa una desventaja para los usuarios expertos porque es dificil comprobar sus
habilidades y conocimientos, situacion que no les sirve como un plus para que pudieran percibir un mejor sueldo y es que
realmente en México existe un capital humano suficiente y altamente capacitado en el manejo de Arcview y en su aplicacion
para la resolucion de multiples problemas espaciales.

4.2 Desempefio de Arview 3.2 frente a los lineamientos de la cartografia tradicional

4.2.1.  Arcview Yy sus posibilidades para las propiedades del mapa

Antes de iniciar con el analisis de las funciones del sistema debo precisar que el objeto de este trabajo no es mostrar
metodologias, procesos u estructura del sistema ya que para ello estdn los manuales, mas bien me centro en analizar las
herramientas con que cuenta y cuales no, en funcion de los lineamientos de la cartografia tradicional y automatica.

Asi que en cuanto a los componentes para preparar el mapa y generar productos cartograficos Arcview cuenta con todos los
elementos, ya que facilita el céalculo de los parametros para su construccion, la eleccion del método de representacion
cartogréfica, el dibujo de originales, el rotulado y la elaboracion de los materiales para su edicién y la generacion de leyendas
de forma automatica y las herramientas necesarias para afiadir al mapa los elementos necesarios como nortes, barras de escala,
textos adicionales, logotipos e imagenes. Y es que de manera rapida, sencilla y accesible, puede generar mapas de calidad
profesional con diferentes tipos de datos tanto vectoriales como raster y la impresién de los mismos puede llevarse a cabo en
impresoras convencionales o plotters de diferentes marcas y modelos.

De las tres propiedades que requiere el mapa para diferenciarse de otras representaciones de la superficie terrestre, Arcview
3.2 cumple con: la ley matematica especial de la estructura del mapa, con algunos de los métodos representacion cartografica y
con ciertos procesos para la generalizacion de los fenémenos que se representan.

En cuanto a la ley matemaética el sistema puede dotar al mapa de la precision y exactitud matemética requerida para realizar
mediciones y calculos aritméticos de los elementos lineales y areales que estan contenidos en él, siempre y cuando los datos se
capten conservando su precision, considerando que parte de ella se pierde cuando los mapas son digitalizados para su captura.
Permite hacer el cambio de coordenadas geograficas a rectangulares.

También conserva y garantiza el mantenimiento de las relaciones espaciales que tienen los objetos representados con respecto
a sus similares en la realidad geografica, es decir la localizacion precisa y exacta de dichos objetos en una superficie plana,
reducida y matematicamente determinada tanto en su despliegue en el monitor como en su impresion en el plano.

De los componentes que forman la base matematica a continuacion se describe lo que Arcview 3.2 puede hacer para cada uno:
a) Proyecciones cartograficas

Cuenta con seis grupos, cinco de ellas son para archivos vectoriales (uno de ellos es especifico para el territorio
estadounidense) y una para los raster.

Las proyecciones para los datos vectoriales son las siguientes:

a) Proyecciones del mundo: con once opciones y una vista del mundo desde el espacio.

b) Proyecciones de un hemisferio: en que las que se incluyen las equidistantes, las azimutales, la Area
Equivalente Azimutal de Lambert, la Gnomonica, la Ortogréfica y la Estereogréfica.

c) Proyecciones de Estados Unidos: como la Alberts de Area Igual, la Cénica Equidistante y la Conica Conforme
de Lambert.

d) Planos para los Estados de la Unién Americana.

e) Universl Transversa de Mercator

Y para los raster incluye la “Nacional Grids”.

Cada una de estas proyecciones se puede personalizar de acuerdo con las necesidades del usuario, lo cual se realiza a
través de ventanas interactivas donde se modifican los parametros como pueden ser: el meridiano central, la latitud, al
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escala verdadera, el falso este, el falso norte, la referencia de la latitud, el factor de escala, el paralelo estandar, el azimut
en la linea central, la longitud del punto central, la latitud del punto central y el esferoide.

Para este Gltimo, ofrece trece tipos, entre los que se encuentran: el Australiano, el Bessel, Airy, el Clark de 1866 y 1880;
el Everest, el Internacional 909, el GRS 80, el Sphere, el WGS 72 y 84 y el Krasonsky.

El cambio de proyeccion para “shapes y grids” que contienen los rasgos espaciales se realiza preferentemente mediante el
programa gratuito “projector” que es mucho mas eficiente, que con la que cuenta el sistema ya que éste presenta fallas en su
ejecucion.

Este cambio de proyeccion es de un archivo por vez, en tiempo real y de forma rapida, sélo se requiere que el mapa cuente con
algun sistema cartografico, ain y cuando no cuente con el archivo .PRG que indica cual es la proyeccién cartografica de los
datos.

En los casos en que se realiza el cambio fisico de proyeccion cartogréfica, se genera un nuevo mapa quedando los originales
sin modificacién.

Otras de sus ventajas es que puede hacer un cubrimiento completo y sin costuras de un territorio y en el caso de areas que se
encuentran en el limite de cambios de zonas de proyeccion, no existe problema porque se pueden proyectar los archivos
contiguos cambiando el valor del meridiano central por el del area que ocupe el mayor porcentaje.

Sus limitantes son que no hace cambio de proyeccién al vuelo, pero facilita el cambio virtual de proyeccion en el ambiente de
trabajo sin modificar las propiedades cartograficas de los mapas desplegados.

b) Escala

No permite el cambio de escala de los objetos espaciales porque sus capacidades de generalizacién son minimas y no cuenta
con reglas cartogréficas para modificar los objetos.

¢) Maétodos de representacion cartografica

Ofrece la posibilidad para la presentacion tematica estadistica y analitica de los datos espaciales, aunque no ayuda en la
decision sobre cual es el método de representacion adecuado para construir un mapa tematico, tampoco ayuda en la eleccion
adecuada de la escala, ni en las categorias o clases a emplear para los objetos espaciales. Quiza por esto los creadores de
mapas tematicos con Arcview 3.2 sélo recurren a los métodos sencillos que masivamente todos emplean como son el puntual,
las isolineas, el de el de areas, fondo de color o cualitativo y/o, el lineal. Y en su construccion solo se utiliza una variable y
prevalece un s6lo método por mapa.

Arcview posibilita la representacion de los objetos desde el momento que un tema es agregado al area de trabajo (view) y lo
hace mediante lo que llama “paletas™ que contienen los tonos para representar los valores contenidos en los atributos del tema.
Estas paletas se dividen en grupos de acuerdo con el tipo de rasgo espacial (puntual, lineal o areal). Y ofrece la posibilidad de
incrementar esta galeria de opciones, con paletas que contiene el sistema pero requieren de su activacion o también mediante
las “paletas"” (programa tipo texto), que pudiera disefiar el usuario. Esta alternativa tiene poco uso ya que los usuarios emplean
las opciones basicas de representacion que ofrece el sistema sin introducir ninguna variante, lo cual se pudo corroborar al
revisar los mapas publicados y facilitados por diversas instituciones en Méxicos, ademas de los publicados en la ESRI.com en
donde distribuye ejemplos de lo que se puede hacer con Arview 3.2.

Es importante sefialar que los simbolos que ofrece el sistema estan hechos con férmulas matematicas de tal suerte que estan en
funcién del valor que representan, lo mismo se aplica a los simbolos que genere el usuario.

Los métodos de representacion cartograficos de Arcview se encuentran en las opciones para desplegar datos, las cuales se
Ilaman “leyendas”. En la imagen siguiente se muestra la ventana de dialogo de lo que es el “Legend Editor”. Que es una
potente herramienta que proporciona funciones para la generacion de mapas tematicos, definiendo rampas de color, rangos de
valores, personalizacidn de la simbologia, simbolos de graficas estadisticas y funciones estadisticas, entre otras opciones.
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Imagen 1. Caja de herramientas con opciones que ofrece Arcview 3.2 para representar datos espaciales
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Las opciones de representacion cartogréafica disponibles en esta caja de herramientas son:

- Simbolo Unico para todo el tema o para distinguir cada uno de los elementos del mismo tema (single symbol y unique
value).

Permite
desplegar todos
los elementos o
rasgos del mapa
usando el mismo
simbolo.
También muestra
la localizacion de
un mismo tema
en base a
cualquiera de sus
atributos. Pueden
ser puntos, lineas
0 poligonos.
Serviria para
desplegar por
ejemplo todas las
gasolineras con
distinto color.

Habria que preciar que estas dos opciones también podrian catalogarse esta opcién como de signos fuera de escala ya
que el signo empleado para rasgos lineales o puntuales puede insertarse sin respetar la escala del mapa.
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-Color graduado (graduated color) es equivalente al fondo de color o cuantitativo

Este es el segundo método que mas se emplea en los mapas construidos con Arcview 3.2, debido a que no presenta
ninguna dificultad en su construccion y porque es facil de combinarlo con otros métodos. Ofrece para la regionalizacion
del territorio colores, tonalidades o rayados de fondo que cubren las &reas afines a la clasificacion determinada.

El inconveniente se presenta al momento de imprimir el mapa ya que la variedad de las tonalidades en el color pueden
no ser captadas por el periférico de salida lo que provoca que el usuario haga cambios continuos en las tonalidades. Otro
problema es que la paleta de rayados de fondo de color que utiliza el sistema por “default” no permite su impresion tal y
como se muestra en la pantalla, por lo que se tienen que usar los rayados de la paleta llamada “carto.avp”, la cual se
toma de la galeria de paletas incluidas en los archivos del sistema.

A continuacion un ejemplo

Despliega
elementos del
mapa usando una
gama de colores,
muestra para los
datos numéricos su
progresion o gama
de valores. Su
ventaja es que
puede aplicar
rampas de color
predefinidas  con
colores
complementarios
(opuestos) que son
de mucha utilidad
en los  mapas
coropléticos.

Para robustecer las posibilidades de representacion del fondo de color, es factible afiadir galerias de rayados o ashurados.

Otra de las alternativas para simbolizar los objetos es la de hacer translicidos los poligonos, lo cual es de gran ayuda porque
ya no se tiene que estar jugando con los rayados que permitan visualizar claramente los temas que se enciman o tener que
cambiar su orden. Para esto se ocupa la extension llamada “Make polygon theme translucent”. La herramienta se agrega como

un boton EX:|[Make polygons transiucent of cyal se activa cuando se trabaja con el “View” y con temas de poligonos.



Capitulo 4 Adriana Velasco 124

- Simbolo graduado (graduated symbol) es equivalente a simbolos fuera de escala

Despliega
elementos o rasgos
del mapa, con un
simbolo Unico para
todos, pero con
distintos  tamafios
que representan
una progresion de
valores. Este
método es usado
para simbolizar
datos que muestran
una magnitud o
tamafio. Sélo esta
disponible para
datos puntuales y
lineales.

Tiene una
implantacion puntual.

- Despliegue de puntos es equivalente al método de puntos

Muestra los valores
registrados en cada
poligono  usando
puntos, en donde
cada uno de ellos
toma el mismo
valor. Al mostrar el

mapa, los
poligonos

contendran los
puntos que

representen el valor
total del campo
elegido. Son puntos
uniformes 'y del
mismo valor
repartidos,

regularmente 0 no
en la superficie del
espacio en el que

se produce.

Por ejemplo en la
imagen se
muestran una
mayor

concentracion  de
puntos donde hay
mas pobres.
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- Simbolo de gréficos (chart) es equivalente al método de diagrama local
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Son dos los tipos disponibles y en caso de requerir el uso de otros, la sugerencia es que el mapa se exporte como imagen
a un paquete de disefio grafico en el cual se inserten los diagramas que el usuario requiera. Los siguientes son ejemplos
de los Unicos diagramas que ofrece el sistema:

ki

&

Con el siguiente modelo se ilustra las posibilidades de Arcview para el uso de este método de representacion

Despliega  varios
atributos de un
elemento  usando
un gréfico de
sectores 0 de
columnas, que
corresponden  con
un atributo
especificado donde
el tamafio de cada
sector o columna
se determina por el
valor de cada
atributo.

A continuacidn se presentan por medio de “mapas” elaborados con Arcview ejemplos de sus posibilidades para el resto de los

métodos de representacion segln la cartografia no automatizada (tradicional):

Simbolos lineales

Los encontramos en la opcién de signos Unicos, en donde existe la posibilidad de lineas de diferente calibre, color, tono y
relleno, de forma continua y discontinua. En caso que se requiera mostrar la dindmica del fendbmeno se puede jugar con el
tamarfio del simbolo para reflejar variaciones en el tiempo. Y mediante el valor de una variable se puede mostrar su gradacion
con estos simbolos.

En la imagen 2 se muestran los tipos de simbolos lineales basicos disponibles en Arcview 3.2.

103

Simbolos lineales
" que warian por

color ¥ calibre.

AN\ /6207404
Simbolos que
representan la
graduacidn en
el valor de una
varishle a través
del calor

100

203 - 206

207 - 404

Elsimbolo varia
s calibre para
mostrar escala

de valores
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Para enriquecer la galeria de este tipo de simbolos, en el portal de ESRI.com se pueden descargar otras paletas como la “ai-
lineset.avp” que contiene simbolos como los que a continuacién se muestran:
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Para ilustrar las posibilidades del Arcview se muestra el Modelo 2 que ilustra como representan las vias de comunicacion que
método para fendmenos lineales que ha empleado el Instituto Mexicano del Transporte (IMT) para mostrarlos en su Sistema
de Transporte en Internet.

Simbolos fuera de escala
De acuerdo con las tres categorias de simbolos fuera de escala que existen, Arcview 3.2 ofrece para cada uno lo siguiente:
a) Simbolos fuera de escala literales:

Cuenta con una galeria extensa y ademas se pueden agregar mas simbolos que es factible descargar sin costo alguno de
la pagina de ESRI o los creados por los usuarios.

b) Simbolos fuera de escala geométricos:
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Es factible la construccion de variantes de formas geométricas como el cuadrado, el triangulo, el rectangulo y el rombo.
Pero sin estructura interna, a menos que se elaboren como un gréafico independiente del mapa y después se inserten en el
mismo. Pero estas figuras no tendran liga con los atributos del mapa y en caso de que estos cambien se tendran que
construir nuevamente los simbolos. Esta situacion limita la representacion de fendmenos socioeconomicos, politicos,
demogréficos, etcétera mediante Arcview.

c) Simbolos fuera de escala evidentes:
Cuenta con galerias de simbolos para temas relativos: al crimen, al mediombiente, a la meteorologia, a lo forestal, a la
geologia, al transporte, a la mineria, al gas, al petroleo y a los ferrocarriles y existe la posibilidad de que el usuario

construya sus propias paletas de simbolos.

En la siguiente figura nimero 6 se muestra un ejemplo de la paleta de Arcview 3.2 con simbolos para aplicarse a
temas del transporte.
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Isolineas

Este método no se encuentra en las opciones basicas de Arcview, y solo es factible su utilizacion si se dispone del
modulo “spatial analyst” (muy costosa). Sobre el que puedo comentar que la generacién de las isohipsas es facil y
ofrece para ellas colores o tonalidades para mostrar datos cuantitativos a través de la gradacion del color.

Su limitante se encuentra en la rotulacién de las lineas porque cuando coloca la etiqueta de forma automaética lo hace de
forma aleatoria sin respetar que la parte superior del rétulo indica un incremento en el valor de las isolineas, tampoco
considera lo sinuoso de la linea, ni corta las lineas para insertar el texto. Cuando se colocan de forma manual las
etiquetas las puede insertar en lugares que no corresponden Por lo cual el disefio final de mapa se hace de forma
totalmente manual en la pantalla ya que se requiere adecuar el tamafio y posicion de cada etiqueta.

En el modelo 3 de a continuacidn, ejemplifica la representacion de las curvas de nivel mediante isolineas, asi como la
forma en que la extension Spatial Analyst de Arcview 3.2 coloca los rétulos para estas. En los circulos se sefialan los
casos en que las etiquetas colocadas de forma manual no coinciden con las curvas.
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Modelo 3. Representacion de Curvas de Nivel con Arcview 3.2

El método de isolineas aunque sirve para mostrar fenémenos sociales como la densidad de poblacién, el potencial
demografico, la difusién de las innovaciones, los nucleos de poblamiento, la esperanza de vida, la natalidad, la
mortalidad, la regionalizacién demografica y otros mas, no se emplean en los mapas elaborados con Arcview 3.2.
Debido principalmente a que se usa esta herramienta para modelar la variable de altitud.

Meétodo de puntos
Es el método de mayor uso, debido a que se abusa del mismo para representar fendmenos espaciales a través de Arcview 3.2.

El sistema permite para estos simbolos hacer cambio en su: tamafio, tipo, color y angulo. También le facilita al usuario la
creacion de sus propios simbolos. Y se utiliza principalmente para representar centros de poblacion.
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Areas

Es el tercer método de mayor uso para representar fenémenos espaciales con Arview 3.2, para el cual ofrece rayados y 256
colores.

Las lineas que delimitan las areas pueden variar su color, calibre y tipo, pero no existe la posibilidad de lineas discontinuas, ni
el uso de texto o figuras (estarcido) dentro del area, a menos que estos dos ultimos se inserten en el disefio final de mapa como
imagenes.
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En seguida se muestra un ejemplo de la delimitacién de areas por medio de rayados. El seudo mapa carece de muchos
elementos basicos, fue tomado del estudio “Plan de Accidn para combatir la desertificacion en México” (2000™) de CONAZA.

Modelo 4. Muestra por medio de areas y rangos la Distribucion en México de la Salinizacién

Signos de movimiento

El sistema no ofrece la posibilidad de representar fendmenos con dindmica de movimiento, direccion, sentido, rumbo,
velocidad, calidad, potencia, volumen o la estructura del fenémeno que se desplaza.

Y aunque existe un programa (arrow.ave) gratuito que se afiade al Arcview, el cual permite colocar flechas que indican la
direccion o flujo en los rasgos lineales, esto lo hace sélo en funcién de como se digitalizd el rasgo pero no toma en cuenta la
direccion real. Y su simbolizacidn se tiene que hacer de forma manual para darle un disefio armonioso a la presentacion de los
rotulos.

Revise los mapas publicados en medios electrénicos (atlas electronicos) por instituciones gubernamentales (IMT; CNA,
CENAPRED, CONAPO, CONAZA) que estudian fenémenos con dindmica de movimiento y se observd que no hacen uso del
método de representacion y que tampoco han disefiado otro método de representacion que de la idea del movimiento que
tienen los fendmenos que representan.

Por ejemplo en los mapas del Atlas Nacional de Riesgos de CENAPRED para mostrar las rutas de evacuacién en caso de
erupcion volcanica del Popocatépetl se emplean lineas pero estas no indican la direccién en que la poblacidn se debe desplazar
para ponerse a salvo, la siguiente imagen muestra el ejemplo mencionado.

N www.CONAZA.gob.mx
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Modelo 5: Rutas de evacuacion del VVolcan Popocéatepelt

Riesgos Geoldgicos: Volcanes
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Cartogramas y cartodiagramas

Ambos métodos de representacion no estan contemplados en la version basica de Arcview 3.2, y esto no es raro ya que
ningUn sistema cartografico ni geografico lo contiene.

Sin embargo es posible conseguir en la ESRI.com un programa gratuito que construye cartogramas (no contiguos en
base al valor numérico de un campo). El cual crea poligonos o cartogramas en un nuevo “shape” con la misma forma
que el area original de dimensiones proporcionales al tamafio de esta, para lo cual considera la densidad (valor/area).

Este programa se agrega por medio del menu File/extensions, el cual se llama “cartogram” se ejecuta por medio del

bot6n I@ que afiade a la barra de botones cuando se trabaja en el View.

A continuacién se muestra un ejemplo con este tipo de representacion, para lo cual se tom6 como valor para formar el
cartograma el nimero de hogares pobres por manzana.
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Imagen 4. Ejemplo de cartogramas elaborados con Arcview 3.2.

Hogares pobres por manzana
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A diferencia del método original, el sistema presenta el resultado incluyendo las formas de los objetos originales, que en este
caso fueron las manzanas, en los cuales insert6 el cartograma, que coinciden con formas como cuadrados o rectangulos, lo que
podria confundirlo con el método de cartodiagramas . Vale la pena puntualizar que si las formas de los objetos fueran
irregulares el sistema entregaria cartogramas irregulares insertados en los objetos originales.

Resulté facil y rapida su ejecucion, es un proceso intuitivo que no requiere muchos insumos y no presenta ninguna
complicacién. Es un método de representacion muy Gtil porque permite apreciar de forma rdpida la densidad o presencia del
fendmeno estudiado de acuerdo al espacio, lo cual representa ventajas para cuestiones sociodemogréficas. Sin embargo se
desaprovecha porque nadie lo emplea, he revisado multiples publicaciones de mapas elaborados con Arcview 3.2, en ninguna
se le usa. Ni siquiera se incluye como ejemplo de las formas de representacion para los fenémenos espaciales que hace
Esri.com en el libro que publica llamado “ESRI Map Book” (Esri, 2008).

Y en cuanto a los cartodiagramas, quiero precisar que en ningun sistema de cartografia automatizada comercial occidental se
encuentran, esto desde mi punto de vista se debe a que estos sistemas siguen la tradicion de la escuela cartogréfica
norteamericanas cuyo enfoque es mas fisico-natural mas que social, econémico o politico. Con un corte practico y hay que
considerar que la elaboracion de los cartodiagramas representa un trabajo elaborado que requiere de experiencia en el manejo
de los datos y conocimiento de los mismos para formar las figuras geométricas que representan a un conjunto de variables en
una misma figura, relacionada con el territorio.

Lo que puedo concluir de este inciso es que Arcview es una herramienta completa para generar el mapa con todas sus
propiedades, que dispone de los métodos de representacion cartograficos principales que le permiten modelar los fenémenos
espaciales bajo distintas formas de representacion, con la limitante que no cuenta con propuestas de representacion para los
datos.

4.2.2  Arcview 3.2 y sus posibilidades para la generalizacion cartogréafica

Hay que recalcar que la generalizacion es complicada y subjetiva con reglas no muy bien definidas, lo que hace dificil que se
implemente en los geosistemas, Arcview 3.2 no escapa a esta situacion, aunque hay que considerar que su principal funcién es
la de visualizar datos y crear mapas tematicos, con limitadas herramientas de edicién y minimas tareas relacionadas con la
generalizacion por lo que la solucién de problemas especificos de generalizacién requiere de la programacién de rutinas
exprofeso.
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Como ejemplo esté el desarrollo de Palomar y Pardo (2004a) que resuelve conflictos visuales entre curvas de nivel cuando se
requiere la generalizacién. Segin estos autores Arcview 3.2 permite la manipulacion y relacion de la informacion cartografica
en procesos de generalizacion disponiendo de un potente lenguaje de programacion (Avenue) que permite la implementacion
de herramientas para procesos de generalizacion especificos.

La generalizacidon en Arcview en su versién basica es muy limitada, ya que entre sus herramientas sélo se encuentran la
simplificacion y la agregacion para lineas o poligonos, con la limitante de que se aplican s6lo para un tema por vez y no
procesa al mismo tiempo todos los temas implicados en la produccién del mapa, lo que requiere posteriormente mucho trabajo
de armonizacion.

En los siguientes parrafos se analizara y discutirian tanto las posibilidades como las limitantes de Arview 3.2 respecto a las
tareas del proceso de generalizacion tanto para estructuras vectoriales como raster.

1) Generalizacion vectorial

a) Seleccion

Arcview 3.2 facilita la tarea de elegir o especificar los datos con los que se proyecta trabajar, esta eleccién puede ser en
funcion de atributos en la tabla (utilizando operadores numéricos y/o boléanos) o a través de la seleccidn de elementos gréficos
en el mapa desplegado en pantalla por medio del puntero o de un recuadro para el cual el usuario puede definir su tamafio,
pero no asi su forma y no es factible la seleccion por medio de lineas.

La otra forma para seleccionar elementos en el mapa (theme) es por medio de otro mapa utilizando para ello operaciones
espaciales que permiten elegir s6lo los elementos que cumplan con la condicién espacial como pueden ser seleccionar
elementos de un tema que se intersectan con los de otro mapa. También facilita que estos elementos seleccionados participen
en otra seleccion que puede involucrar a otro tema y una nueva condicién espacial. Su limitante es que s6lo se pueden
seleccionar elementos en un mapa y este proceso se tiene que repetir para cada uno de los temas involucrados en la produccion
del mapa.

La opcion con la que Arview facilita la tarea anterior se llama “Select by theme”, la cual requiere de dos mapas o “themes” y
ofrecen las siguientes opciones:

-Seleccion de rasgos del mapa de trabajo que estén dentro de lo rasgos de otro mapa.

-Seleccion de rasgos del mapa de trabajo por medio del centroide de un poligono de otro mapa.

-Seleccidn de rasgos en el mapa de trabajo que son intersectados por rasgos de otro mapa.

-Seleccion de rasgos del mapa de trabajo que estén en el rango de una distancia especificada respeto a los rasgos de otro mapa.
b) Simplificacién o esquematizacién

En las opciones basicas de Arcview 3.2 no se encuentran herramientas para la simplificacion, pero los usuarios han

desarrollado el programa gratuito llamado “Generalize” que se afiade al Arcview como una extensién y permite realizar la

generalizacion por simplificacion para rasgos lineales y areales, eliminando vértices que no son necesarios, aunque cambia con

ello un poco el detalle geométrico. Esta tarea dentro de la simplificacion se llama eliminacion.

El programa también permite especificar la tolerancia para revisar los vértices que seran retenidos. Al interior algunos son

eliminados, pero mantiene los vértices de inicio y fin. Cuando el proceso se aplica a los poligonos al terminar es recomendable

recalcular el area porque el programa no lo realiza.

Sus ventajas son su rapidez, la reduccion del tamafio de los archivos digitales en disco con muy poca pérdida de detalle
geométrico y que se basa en el algoritmo de Douglas y Peucker (Douglas, 1973).

A continuacion se muestra un ejemplo de la generalizacidn que se aplicé a un mapa de carreteras del Estado de Aguascalientes
de una escala 1:300 000. Se determind una tolerancia de tres metros entre cada vértice para que el sistema decidiera que
vértices eliminar.
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Como resultado en el “shape” de salida se cambio el detalle de las lineas, se redujeron los vértices en un 33%, el tamafio del
archivo disminuyd a la mitad en tanto el tiempo de ejecucién fue de un minuto.

En la imagen 5 se muestra el ejemplo grafico de la generalizacion para lineas.

Otra forma de simplificacion que realiza es a través disolver rasgos lineales o areales mediante cualquier valor registrado en
los campos de atributos del grafico. Con ello elimina los nodos y arcos entre las lineas y/o en poligonos adyacentes. Con esto
se genera un nuevo mapa digital con menos elementos graficos pero con la misma precision que el mapa fuente Esta tarea
dentro del proceso de generalizacion es considerada como agregacion. El proceso se realiza mediante la opcién “Dissolve” que
se encuentra dentro de la extension Geoprocessing (gratuita) que se afiade a las funciones bésicas de Arview, es un proceso
rapido y sin ninguna complicacion.

El ejemplo de su potencial se muestra en el modelo 6, para el cual se toman las Delegaciones del Distrito Federal y mediante el
campo de la clave del estado se disuelven las lineas que separan a las delegaciones y se genera el mapa del Distrito Federal.

Modelo 6: Disolucion de lineas que delimitan las delegaciones del Distrito Federal para formar el perimetro del Distrito
Federal
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En la siguiente imagen 6 se muestra el proceso en Arcview 3.2 para realizar la tarea de agregacion que en el
sistema se llama disolver elementos graficos.

Otra posibilidad para eliminar los vértices es mediante el programa gratuito llamado “genfeat.ave” que se agrega como un
script, el cual sélo requiere de un tema activo en el View, para su ejecucién. Y asi quitar detalles a poligonos y lineas; en el
caso de los primeros hay que tener cuidado porque después de aplicar el proceso los poligonos adyacentes pueden no ser
coincidentes y esto se debe que Arcview 3.2 no maneja reglas topoldgicas que pudieran corregir automaticamente las lineas.

¢) Clasificacion

Arview 3.2 permite aglomerar los datos que son iguales, a través de los tres tipos de clasificacién posibles (cuantitativa,
cualitativa y légica) generando un nuevo mapa digital simplificado. En un mapa de este tipo se observan las zonas de igual
comportamiento para las variables utilizadas de acuerdo a su distribucion territorial y para elegir las clases Arview facilita las
siguientes formas de clasificacion:

a) exdgena: que agrupa los datos por valores no relacionados con la distribucion o frecuencia de los datos.
b) arbitraria: el usuario elige por conveniencia los datos, sin importar la distribucion de la informacion.

c) ideografica: agrupa los datos donde cada grupo pierde continuidad.

d) serial emplea los métodos de desviacion estandar, intervalos iguales, cuantiles y areas iguales.

Los métodos de clasificacion en Arcview quedan comprendidos en cinco opciones, las cuales no categoriza como un proceso
de generalizacion si no méas bien como un método de despliegue de datos (simbolizacion). Por lo cual para utilizarlos se utiliza
el mend de leyendas (legend editor) que ofrece dos opciones que se aplican a los rasgos espaciales para simbolizarlos y
mostrarlos, una de ellas es el color graduado que ocupa la tonalidad del color para mostrar los rasgos clasificados por rango. Y
la otra opciodn es el simbolo de forma graduada que muestra los rasgos espaciales con distintos tamafios de acuerdo con sus
atributos.

La figura 7, a la derecha muestra la caja de didlogo del “legend editor” y las
opciones de clasificacion para los rasgos espaciales.
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Los métodos de clasificacion son:

- Cortes naturales: identifica saltos de valor significativos en la distribucion de los valores para crear clases.

- Cuantiles: los valores son agrupados, de manera que cada clase contenga el mismo nimero de elementos.

- Intervalos iguales: divide el rango de valores de los atributos en rangos de igual tamafio.

- Areas iguales: se aplica solo a poligonos, los cuales son clasificados de tal manera, que el rea total de los poligonos
en cada clase sea aproximadamente igual.

- Desviacion estandar: a los valores se les calcula el promedio, y después se forman las clases de acuerdo a la
desviacion estandar (1/4, %2 6 1) de los valores respecto al promedio.

d) Omisién

Permite omitir del tema (theme) aquellos elementos que no se necesitan. Esto puede ser de forma virtual lo que representa una
ventaja ya que no se tienen que hacer mapas para cada ejercicio lo que aumentaria el espacio en disco, si no que del mismo
tema (theme) se toman sélo los objetos necesarios. Incluso permite que el mismo tema se utilice tantas veces se necesite en
una misma area de trabajo (view) pero mostrando en cada caso objetos clasificados de forma distinta para formar el mismo
mapa. Esto se hace mediante la opcion de propiedades del tema (menu theme/properties)

En mi opinién la omision y seleccién son muy parecidas porque ambas tareas dejan s6lo los elementos que se necesitan
e) Exageracion

Este proceso no es factible realizarlo en Arcview, porque no cuenta con reglas cartograficas para aplicarse cuando se produce
un cambio de escala, lo cual provoca el cambio en las formas geométricas de los objetos.

f)  Armonizacion y desplazamiento

Son tareas que se tienen que realizar de forma manual, porque el sistema no ofrece ninguna herramienta y tampoco se han
desarrollado programas para tal fin.

g) Simbolizacion

Tiene un alto caracter subjetivo que se basa en consideraciones semanticas, perceptivas, cognoscitivas y en principios de la
visién computacional. Cuestiones que no estan consideradas en el Arcview 3.2 porque el cambio de simbolos que se suceden
por el ejercicio de generalizacién como es la asignacién de nuevos simbolos, debe ser de forma manual porque el sistema con
el cambio de escala no modifica los rasgos espaciales y siguen siendo del mismo tipo, con las mismas dimensiones y formas
(poligono, lineas o puntos).

Arcview tampoco realiza la representacion grafica en la que contrasten los fendmenos geograficos ya que la asignacién del
signo ideal, su ubicacién, tamafio y tipos debe ser de forma manual. No ofrece alternativas para la mejor representacién del
fendmeno de acuerdo a la escala y tema del mapa.

Dentro del tema de la simbolizacién también se incluye la colocacion de etiquetas para lo cual Arcview ofrece dos
posibilidades:

i) Colocacion automatica de etiquetas

Se listan las tareas y dificultades del sistema para colocar etiquetas:

Etiqueta tema por tema, no se pueden seleccionar todos los temas involucrados en la composicion del mapa.
Etiqueta solo los rasgos que el usuario haya seleccionado.

Etiqueta en funcién de un sélo atributo.

Permite especificar los rasgos del mapa, asi como determinar las caracteristicas de los textos (tamafio, tipo,
color).

5. No considera los limites minimos del rasgo para etiquetarse.

PO
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Considera las coordenadas del rasgo para colocar la etiqueta. En el caso de los poligonos toma el centroide y para
los rasgos lineales coloca la etiqueta donde existe un nodo.

El usuario define cuando se deben desplegar las etiquetas, lo que favorece el desplazamiento en el mapa sin tener
que esperar a que en cada movimiento se desplieguen las etiquetas.

Aunque ofrece la posibilidad de encontrar la mejor posicion y escalar las etiquetas, es poco eficiente, porque
muchas de ellas se tienen que mover manualmente y ademas se debe explorar en cual es su tamafio adecuado.
Coloca las etiquetas que se sobreponen con un color distintivo con la finalidad de distinguirlas y entonces
moverlas manualmente.

No coloca las etiquetas que se sobreponen si es que el usuario lo desea.

Sélo para los rasgos lineales ofrece la posibilidad de elegir la posicion en que se colocard la etiqueta como puede
ser: abajo, arriba o encima del rasgo.

Coloca etiquetas en rasgos lineales de acuerdo a lo sinuoso del mismo, pero el usuario tiene que seleccionar un
rasgo por vez en el tema de trabajo y seguir con el puntero su trazo, después se debe teclear el texto para que
posteriormente se afiada la etiqueta.

No tiene opciones para etiquetar rasgos raster.

No tiene opciones automaticas para detectar las etiquetas que se sobreponen entre los distintos temas, sélo lo
hace para los rasgos del mismo.

En el caso de los rasgos areales no toma en cuenta la dimensién de los mismos para colocar la etiqueta
considerando que no exceda los limites o para se distribuya de acuerdo a la forma y tamafio del area.

El usuario puede programar una rutina para colocar etiquetas segin sus requerimientos.

Se pueden afiadir programas a la estructura basica de Arcview 3.2 para colocar etiquetas de forma automatica, los
cuales se pueden descargar de forma gratuita de la pagina electrénica de ESRI.

Estos programas gratuitos son: el “labeling”, el “label2 y el “autolabel”, los dos primeros no mejoran en nada la forma

E
de etiquetar de Arcview, su diferencia solo radica en que en un botén |se condensan las funciones. Pero el
programa que si representa una mejoria es “autolabel”, .este se agrega como un Script al Arcview 3.2, su ventaja es que
coloca las etiquetas de forma automatica en funcion de la concatenacién de varios campos para un tema activo en el
“View, considera la escala del mapa para el despliegue de las etiquetas, asi como su angulo, tamafio y alineacion de las
mismas. Ofrece nueve opciones para ubicar cada etiqueta respecto al rasgo espacial, las cuales son s6lo una menos que
las reglas de ubicacidn propuestas por Yoeli, las que se muestran en el siguiente esquema

Esquema 5. Reglas de ubicacion de etiquetas para rasgos puntuales segun Yoeli (Imhof, 1975)

Posibilidades para ubicar etiquetas en el rasgo

[ etiqueta | [ etiqueta |
(-]

[ etiqueta | [ etigueta |
[ etiqueta | [ etigueta |

(-] (-]
[ etiqueta | [ etiqueta |

La parte débil del programa se presenta en el etiquetado de rasgos lineales, ya que el texto lo coloca tomando en
cuenta el nodo de la linea por lo que la etiqueta queda cruzando el rasgo.

Pero a pesar de lo anterior el programa ofrece mas posibilidades que las herramientas basicas con que cuenta
Arcview, ya que solo da la posibilidad de elegir donde colocar las etiquetas para los rasgos lineales y aunque en
el caso de los puntuales y areales ofrece la posibilidad de encontrar la mejor posicidn para las etiquetas,
distinguir donde hay duplicadas y escalarlas. Esto no funciona muy bien porque se requiere de mucho tiempo
para acomodar y escalar las etiquetas.

ii) Colocacion manual de etiquetas

Las opciones de Arcview para colocar etiquetas de forma manual requieren que del tema (mapa) se elija previamente el campo
de donde se tomaran las etiquetas asi como determinar su tamafio y tipo. En la figura 8 se muestran los estilos para colocar
etiquetas, entre las opciones se encuentra la posibilidad de etiquetar temas de carreteras para lo cual se requiere que un campo
contenga el valor de las mismas.
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Figura 8. Opciones para colocar etiquetas de forma manual
con Arcview. [ Plain Text
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Y después de revisar las opciones para la generalizacién vectorial podemos concluir que Arcview es una herramienta que
tiende mas hacia la generalizacion temética y que en el caso de la topografica se requiere que se desarrollen los programas con
las rutinas exprofeso.

De forma sintética y para que sea claro el potencial de Arcview se muestra un cuadro de lo que esta herramienta puede hacer
en la generalizacién vectorial de acuerdo a cada rasgo espacial:

Cuadro 25: Opciones de Arcview para la generalizacion vectorial
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Punto X A linea o area
Linea X | X X X X X X | A punto o area
Poligono X | x X X | x X X | Apunto o linea

Fuente: Elaboracion propia después de analizar el sistema.
2) Generalizacion raster

Las posibilidades de Arcview para la generalizacion raster sélo son posibles cuando se afiade el programa gratuito
(“spgenerize.avx™) disponible en la pagina electrénica de ESRI. Al afiadirse el programa al Arcview aparece en las extensiones
como “Grid Generalization tools” que una vez que se activa se agrega al mend principal con el nombre “Generalize Grid” el
cual agrupa las alternativas que se muestran en la imagen siguiente:

2 ArcView GIS 3.2

File  Edit

Imagen 7. Opciones de Arcview para la generalizacién
raster

Wiew  Theme

Graphice Wi

Smooth Suface

b ajority Filker....
Smoath Edges...

_| Themel.shp - Group Regions...
Mibble...
] Reclasos oﬁf Imagengrid Expand...
C17-12 Shiirk...
[N 13515 Thin...

[C]19-24

B 55 - =4

Las opciones de generalizacién de esta extension quedan divididas en dos categorias de acuerdo a lo que hacen:

e Trabajo por zonas (Region Group, Nibble, Shrink, Expand, and Thin)
e Trabajo en los limites de las zonas (Majority Filter).
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La descripcién de lo que estas opciones realizan son:

» Majority filter: genera una imagen de salida en la que reemplaza el

valor de las celdas por el valor mayoritario de las celdas vecinas. Es

equivalente clasificacion, a continuacién el ejemplo

Entraila Salida

. sin dato

» Group regions: crea una region para cada grupo de valores continguos. Para lo cual los pixeles son agrupados
partiendo del extremo superior izquierdo hacia la derecha y después hacia abajo. La primera region de pixeles
recibe el nimero uno, después el dos y asi sucesivamente hasta que todas las regiones han recibido un valor. Se
crea un campo llamado liga que permite relacionar los nuevos valores con los originales de la imagen.

A continuacion el ejemplo:

entrada salida

- sin valor

» Nibble: reemplaza las celdas correspondientes a una
mascara, con los valores de los vecinos mas cercanos. En
la imagen se ejemplifica el resultado.

OUTGRID

[ vALUE=NODATA

MASK_GRID
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» Expand: hace crecer zonas especificas en el raster de salida mediante la especificacion del nimero de celdas que
se desea sean mas numerosas. Es proceso de clasificacion.

4 4 4 | 4 | -3 T 4 - 3 T
4 4 T 7 ¥ 7 § L B 7 T 7
L] -] T l T | [ 1 5 L] 5 5 5 5
& B 5 l B 5 L] = 5 & ] & B 5
T T L] B B 5 5 5 5 5 5 5
T | [+] | L] | 2 | | 7 5 5 5 5 5
entrada salida
I:l sin dato
» Shrink: proceso que le permite al usuario reducir las celdas de R - | e
“x” valor que requiere disminuyan su presencia en el producto de U HERAK SR RE
salida. El ejemplo ilustra este proceso. B E sls|r|a]2]7
5|5 5|5 |5l = 5|5 |56|[s5|5 |65
T T 5 5 5 5 T T & 5 ] 1]
7o.=--n| | ?|0.§--I| |
entrada salida
|:| sin datos

se redujo losvalores 4 v 6 en laimagen de salida
» Thin: rasteriza el rasgo linear reduciendo el nimero de celdas que lo representan en el producto de salida.

El Gnico inconveniente de esta extensién es que no cuenta con texto de ayuda y que frecuentemente en su ejecucion el sistema
se bloquea, sobre todo si los archivos son de gran tamafio en cuanto a bytes y si hay otros procesos ejecutandose en la
maquina.

Lo que puedo concluir sobre la generalizacion mediante Arcview es que esta limitado, aln cuando existen los programas
gratuitos que hacen generalizacion, los productos generados deben ser editados y recalcular los valores por la falta de
topologia.

4.3 Analisis del disefio cartografico y métodos de representacion utilizados en mapas tematicos electronicos
de instituciones mexicanas

El objetivo inicial de este inciso era analizar el disefio cartogréafico y los métodos de representacion cartograficos utilizados en
los mapas electronicos publicados que hubieran sido elaborados con Arcview 3.2, porque el objetivo de este trabajo es evaluar
el desempefio de esta herramienta. Lamentablemente esto no fue posible porque no encontré mapas donde se especificara que
fueron elaborados con Arcview, aunque en los mapas disponibles tampoco se indica con que sistema se hicieron.

Asi decidi evaluar los mapas publicados por las instituciones gubernamentales federales, las educativas, las de investigacion de
México y las del corporativo ESRI (distribuidor de Arcview 3.2).Para ello navegue en los portales electronicos de las
instituciones antes mencionadas y s6lo algunas de ellas contaban con mapas que fueron los que se analizaron.

4.3.1 Metodologia

La evaluacion de la calidad cartografia electronica de los mapas e realizé a partir del andlisis estadistico de los elementos del
disefio cartografico y de los métodos de representacion empleados, sin considerar su contenido cientifico. Lo que permiti6
identificar los elementos que influyen negativamente en la calidad de los mapas y en la transmision de la informacion
contenida en los mismos.

Para el andlisis se construyd una matriz que incluyé: los componentes del disefio cartografico, la evaluacion de los métodos
de representacion empleados y el tipo de cartografia tematica, para ésta se considero el objetivo del mapa (sintético, analitico,
estaticos y/o dindmicos, de inventario y/o de diagndstico). Y se opt6 por el analisis numérico de la frecuencia con que
aparecen los elementos del disefio cartografico en cada mapa, con la intencion de evitar la evaluacidn narrativa o cualitativa.
Y asi evaluar hasta donde es cierta la premisa de que los mapas elaborados por medios automaticos no se cifien a las reglas
del disefio cartografico.
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La matriz se formd por columnas que contienen cada uno de los elementos que requiere el mapa, asi como los distintos
métodos de representacion empleados. En las filas se acomodaron las instituciones para las que se analizaron los mapas.

Se anexa la tabla en formato digital® y el descriptor de sus campos®y la carpeta con los mapas en un archivo digital anexo” a
este trabajo con la finalidad de que el lector pueda hacer una rapida visualizacion y consultarlos, aunque los puede revisar en
Internet, sin embargo me parecié oportuno hacer un respaldo de ellos porque en la Web continuamente cambian los
contenidos.

4.3.2  Analisis de la produccion cartogréfica temética

Se exploraron un total de 47 péginas electrénicas®, sélo en 25 de ellas se encontraron mapas teméticos, mismos que se
evaluaron mediante la matriz sefialada anteriormente.

El primer analisis fue para distinguir la linea de trabajo de las instituciones, en lo cual se identifico que predominan las
dedicadas a temas fisico-ambientales con una presencia de hasta un 25%, le siguen las instituciones involucradas con temas
de la poblacion con el 19% y con apenas el 2% estan las de educacion, las de cuestiones electorales y el corporativo de Esri.
En el gréafico 1 que a continuacion se muestra, se puede apreciar la distribucién por tematica de trabajo para las instituciones
analizadas.

Gréfico 1. Distribucion porcentual por tipo de trabajo de las instituciones que producen mapas tematicos electrénicos
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Continuando con el analisis de los datos esta vez se seleccionaron solo las instituciones identificadas como productoras de
mapas tematicos con la finalidad de conocer su porcentaje de participacién en la produccion de mapas tematicos en México.

Nuevamente es predominante el tema fisico-ambiental alcanzando el 40% del total de mapas tematicos producidos,
podriamos decir que un segundo lugar esta la produccion de mapas relativos a la poblacidn, lo social, la investigacion y la
economia, y con un porcentaje muy bajo estdn los mapas tematicos de la cultura, de energia, los electorales y los que produce
el corporativo Esri en donde la participacién de cada una apenas alcanza el 4%.

Estos resultados se muestran en el siguiente gréfico.

2 En el disco anexo a este trabajo puede encontrar el archivo “elementos disefio carto y mets rep.dbf”
°En el disco anexo a este trabajo puede encontrar el archivo “elem dis carto y met rep.dbf”
“En el disco anexo a este trabajo podréa encontrar la carpeta “mapas analizados” que contiene todas las imégenes de los mapas revisados.

En el anexo 1 se pueden consultar la referencia de cada una de las paginas electronicas de las instituciones que cuentan con mapas tematicos.



Capitulo 4

Grafico 2.

Adriana Velasco

Distribucion porcentual de la produccion de mapas tematicos por tipo de Institucion.
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Otro tratamiento que se hizo a la informacion fue la clasificacion de los 284 mapas analizados de acuerdo con el objetivo del
mapa. De lo que resultd un predomino de mapas sintéticos, una escasa presencia de los sindpticos y la ausencia de los de
diagnostico, y/o dindmicos. Ni siquiera en los mapas producidos por Esri para promocionar el potencial de sus herramientas
existen mapas diagndsticos o dinamicos.

En mi opinion esto se debe al desconocimiento de las posibilidades de la cartografia tematica para mostrar resultados y a que
el que solicita la creacion de mapas requiere que esté sea de facil interpretacion, esto no quiere decir que los mapas
construidos con el rigor cartografico sean de dificil interpretacion sino porque prefieren que se muestre principalmente una
variable o indice en relacion con el marco administrativo territorial.

En el gréafico que aparece a continuacion se muestra la distribucion porcentual de los tipos de mapas tematicos de acuerdo a

su objetivo.

Gréfico 3. Mapas tematicos clasificados de acuerdo al objetivo del mapa
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4.3.3 Analisis de la calidad cartografica de los mapas tematicos en funcion de elementos del disefio cartogréafico que
contienen

La primer evaluacion se realizo considerando solo la presencia o ausencia de los elementos del disefio cartografico basandose
en la Cuadro 4.1 (Salitchev, 1978). Y una segunda evaluacidn fue en funcion de los métodos de representacién empleados en
los 284 mapas del estudio.

Cuadro 26. Elementos de disefio cartografico considerados para evaluar los mapas

1. Autor (es) y afio 6. Escala numérica
2. Localidad o zona de estudio 7. Escala gréafica
3. Coordenadas extremas 8. Red de coordenadas
4. Proyecto 9. Marco
5. Titulo 10. Proyeccion
* Elipsoide
* Datum
* Parametros especiales
11. Red geodésica de apoyo

12. Leyenda o explicacion Diagrama
13. Simbologia Perfiles o secciones
14. Fuentes de informacion Tablas

Informacioén textual
Otros
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En el cuadro siguiente se muestran los resultados obtenidos al analizar los elementos del disefio cartograficos
empleados en los mapas del ejercicio.

Cuadro 27. Elementos de disefio cartografico contenidos en los mapas
Elementos de identificacion Casos Porcentaje
Autor (es) y afio 16 5.63
Localidad o zona de estudio 44 15.49
Coordenadas extremas 58 20.42
Indicacion del Norte 141 49.65
Proyecto 66 23.24
Titulo 270 95.07
Elementos de la base matemética Casos Porcentaje
Escala numérica 10 0.88
Escala grafica 98 34.51
Marco extremo 158 55.63
Proyeccion 18 6.34
Elementos de representacion cartogréafica Casos Porcentaje
Leyenda completa 134 47.18
Simbologia 237 83.45
Explicacion 12 4.23
Gréficos de medicion 5 1.76
Fuentes de informacion 170 59.86
Conservacion de formato en los mapas 213 75.00
Método de representacion adecuado 220 77.46
Sobreposicion de métodos de representacion cartograficos 155 54.58
Color adecuado 183 64.44
Datos complementarios Casos Porcentaje
Diagrama 0 0.00
Perfiles o secciones 0 0.00
Tablas 0 0.00
Informacién textual 12 4.23

El analisis de la informacién contenida en este cuadro la desarrolle para cada uno de los grupos de los elementos del
disefio cartografico con la finalidad de abundar con mas precision en cada uno de ellos

4.3.3.1 Elementos de identificacion

La evaluacion de este grupo se hizo a través del valor promedio de los elementos presentes en los mapas de lo cual se obtuvo
un valor porcentual de a penas el 34.92%. Es preocupante que el porcentaje de mapas con los elementos bésicos de
identificacién sea tan bajo ya que la ausencia de ellos demerita el valor del mapa como documento fuente de informacién,
sobre todo cuando apenas para el 5% de los mapas se sabe quien fue su autor y que sélo en el 23% de ellos se menciona el
proyecto al que pertenece. Y aunque el porcentaje de mapas sin titulo es bajo (4.93%) no deja de ser preocupante que se
publique un documento sin nombre ni referencia de a dénde dirigirse para hacer consultas sobre el mismo.

4.3.3.2 Elementos de la base mateméatica
El porcentaje promedio de mapas que cuentan con elementos de este grupo a penas llega al 24.34 %. En donde destaca que el

elemento menos presente es la escala numérica (0.88%). Por mi experiencia puedo opinar que no se incluyen estos elementos
porque los que solicitan el mapa no les parecen importantes y no saben su utilidad.
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4.3.3.3 Elementos de representacion cartografica

Cada uno de los elementos de este grupo en promedio tienen mas presencia en los mapas (56.27%) en comparacion con los
de otros conjuntos. Por ejemplo la leyenda esta presente en el 94.72 % de los mapas aunque s6lo en el 47.98 % esta completa.
Este elemento asi como los de fuente de informacién y el de explicacion deberian acompafiar a todos los mapas porque le
agregan confiabilidad a los datos mostrados en los mismos. Y es que resulta inverosimil que se construya el mapa y no se
mencione como minimo la fuente de datos.

Un resultado que no esperaba es que el 75% de los mapas conservaran el formato de la obra cartogréfica a la que pertenecen.
No creo que esto se deba a que los creadores de los mapas conozcan que las reglas cartograficas contemplan que en la
produccion de mapas en serie se conserve el formato, méas bien esto se obedece a que con la automatizacién es mas facil y
conveniente mantener sin cambio los elementos del disefio de los mapas y s6lo ir supliendo su contenido.

En este punto quisiera también puntualizar que se desaprovecha el potencial de la cartografia automatizada en cuanto a su
posibilidad para generar plantillas de mapas de acuerdo al tema, escala y a la semantica cartografica.

Como se muestra en la tabla también se analizé si el método de representacion era adecuado en los mapas, resultando que
solo en un 77.46 % de ellos se utilizd el correspondiente al tipo de fendmeno espacial representado. Este es un punto al que
hay que prestarle atencién ya que la utilizacion de métodos de representacién adecuados con una simbolizacién compleja que
utilice simbolos con subdivision interna, con ancho de bordes, el estilo y la densidad de tramados interiores por encima de su
color de fondo, halos adosados u otras estructuras que los subdividen, pueden aumentar la capacidad representativa y la
cantidad de informacion trasmitida.

Otro de los topicos analizados fue la de registrar los casos en que en el mapa se utilizé la sobreposicion o combinacion de
métodos cartograficos, sin considerar si esta era adecuada. Con la finalidad de conocer en que porcentaje se cumple la
premisa de que sélo se utiliza un método cartografico por mapa. Y como resultado se obtuvo que s6lo en un 54% de los
mapas se empled alguna combinacion.

Y en el caso del analisis sobre el “color adecuado” se determind que este seria positivo para aquellos mapas donde todos sus
elementos fueran distinguibles y no se evaluo si el uso del color era el adecuado para el fenémeno espacial. Por ejemplo si las
carreteras eran simbolizadas mediante el color rojo y se utilizaba el método de fondo de color en el mapa, este no deberia en
ningln caso usar el rojo porque entonces las vias terrestres no serian visibles.

Como ejemplo de una mala eleccién de color se afiade uno de los seudo mapas de la serie que produjo la Subsecretaria de
Desarrollo Urbano y Ordenamiento del Territorio, de SEDESOL para el estudio “Sistema Urbano Nacional 2000-2006”. En
este modelo (7) del territorio se utiliza el método de representacion de isolineas, en donde se observa que el color empleado
para las dos primeras cotas, no es adecuado porque no da la idea de una gradacion en la altitud.
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4.3.3.3 Datos complementarios

Presentan el valor porcentual (1.06%) mas bajo de los cuatro grupos de elementos del mapa, debido a que ningin mapa
presento tablas, perfiles o diagramas desaprovechando con ello el potencial de comunicacion del mapa.

4.3.4  Andlisis de los métodos cartograficos empleados

Este se hizo con la finalidad de contabilizar en cada mapa todos los métodos empleados, en algunos casos hasta tres de ellos
estaban presentes, de lo cual resultaron hasta 407 casos, en que se emplearon métodos de representacion para el universo de
284 mapas. En el cuadro 29 se muestra la frecuencia y los valores porcentuales obtenidos para los métodos cartogréficos
empleados.

Cuadro 28. Tipos de Métodos Cartograficos empleados en mapas tematicos
electrénicos producidos por instituciones mexicanas

Método Total %
Simbolos lineales 108 26.54
Simbolos fuera de escala 7 1.72
Literales 0 0.00
Geomeétricos 5 0.49
Evidentes 2 1.23
Isolineas 2 0.49
Fondo de color 104 25.55
Diagramas 3 0.74
Puntos 71 17.44
Area 107 26.29
Signos de Movimiento 5 1.23
Cartograma 0 0.00
Cartodiagrama 0 0.00
Total 407 100

De los resultados plasmados en este cuadro se observa que son tres los métodos predominantes: el lineal, el fondo de
color y el de area; y como segunda opcién se emplea el método de puntos. Esto puede deberse a su facil construccion
e interpretacion para los datos en donde generalmente muestran una variable. Un hecho significativo es que en ningln
mapa se emplean los cartogramas o cartodiagramas. En mi opinion esto se debe al desconocimiento de la utilidad de
esta forma de representacion y también porque los geosistemas no lo incluyen como opcién de mapeo, con excepcion
de Arcview 3.2, que permite la construccion de cartogramas mediante la utilizaciéon de la extension “cartogram”,
aungue no se utiliza en los mapas tematicos que ESRI utiliza para promocionar el potencial de sus sistemas.

También se hizo evidente el abuso de ciertos métodos de representacion como el de puntos y la nulidad en el uso de
otros.

Durante el analisis como ya se comentd también se detectd que hay combinacion de métodos cartograficos, situacion
gue me parecié importante analizar s6lo mencionando las combinaciones sin entrar en el detalle si eran adecuadas o
no, los resultados se plasmaron en el cuadro 29 en donde se observo que los métodos base que con mayor frecuencia
se usan son: en primer lugar el de fondo de color, seguido del de area y como tercera opcion el de isolineas. Y en
cuanto a los métodos que con mayor frecuencia estdn presentes en las combinaciones esta en primer lugar el de
simbolos lineales, después el de puntos y en la tercera posicion el de fondo de color.

Mi supuesto era que el método de fondo de color era el que se usaba con mayor frecuencia ya que es facil su
construccion, esta incluido como método de representacion en todos los geosistemas, y es facil la interpretacién de los
datos que muestra Sin embargo, el que predominé fue el método de simbolos lineales.
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Cuadro 29. Combinacion de Métodos de Representacién Cartogréaficos en mapas electrénicos
tematicos de las instituciones mexicanas

I
s
o)
. I P .
Simbolos . .| Fondo . Signos
. Simbolos fuera de escala i Diagramas |u g
lineales n color nl A Movimiento
e tir
a ole
s s|a
Método base literales | geométricos | evidentes
Total de
veces
que se
empleo
el
método
base
Simbolos
lineales
Simbolos fuera
de escala
literales
geomeétricos X X 2
evidentes X 2
Isolineas X X 3
Fondo de color X X X X 5
Diagramas 1
Puntos X 2
Area X X X 4
Signos de
Movimiento X X 2
Total de
métodos
combinados 7 1 3 1/51 2
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Después de revisar las combinaciones de métodos empleados me parece oportuno reflexionar que adn cuando no se analizé
si esta era adecuada, se requiere que en el disefio del mapa se aplique una metodologia general con propuestas de
simbolizacién, que incluya aspectos como la familiarizacion con el fendmeno a representar, la identificacion de las
relaciones espaciales entre los datos geograficos, la eleccién de las variables visuales con las propiedades perceptivas
requeridas, la consideracion de los requisitos del entorno de publicacién y la evaluacién final.

Como un ejemplo de la combinacién de métodos de representacion se muestra uno de la serie de seudomapas elaborados por
la Subsecretaria de Desarrollo Urbano y Ordenamiento del Territorio, de SEDESOL para el estudio “Sistema Urbano
Nacional 2000-2006” (los mapas se anexan al final el trabajo). A continuacion se hace una breve descripcién de lo que se

observo:

Los mapas no tienen escala, la fuente de datos esta incompleta, no hay simbolo que indique el norte, tampoco la
proyeccién cartografica ni notas explicativas de las figuras geométricas utilizadas. Y la combinacion de métodos
cartograficos, no fue la apropiada en ningln caso, lo cual se puede observar en el modelo 8 de representacion del
territorio sobre “Cuencas hidrologicas y el Sistema Urbano Nacional 2000” ya que las lineas azules empleadas para
las cuencas no facilitan la identificacion de la delimitacion de las mismas, ademas de que no existe una nota que
explique los rangos de los circulos.



Adriana Velasco

Modelo 8 del territorio: “Cuencas hidroldgicas y el Sistema Urbano Nacional 2000
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Hay que recordar que los mapas son como una narracion del espacio, pero en este modelo del “Sistema Urbano
Nacional de 2000 y Cuencas Hidroldgicas” es dificil leer algo mas que no sea el hecho de que hay distintos tamafios de
ciudades que estan dentro de cuencas hidrolégicas que difieren en su tamafio.

Y el dltimo analisis que se realiz6 fue para conocer en que porcentaje se encontraban presentes los elementos del disefio
cartografico en los mapas analizados, pero esta vez por institucion. Los valores obtenidos se muestran en el cuadro 30, en el
cual se observa que es la Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas la que cuenta con mapas que tienen hasta el 84%
de los elementos del disefio cartogréfico, sin embargo hay instituciones como Esri con el 12.82 % o la Comisidn de
Seguridad Publica que apenas alcanza el 15.38%. Estos porcentajes sdlo resaltan que los mapas tienen poca calidad
cartogréafica y por otra parte el esfuerzo de su realizacion se ve minimizado porque no se pueden considerar como
documentos de consulta confiables.

Cuadro 30. Porcentaje de Elementos del Disefio Cartogréafico % total de
contenidos en los mapas electronicos tematicos por Institucién mapas
Centro Nacional de Prevencion de Desastres 49.30 22
Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas 84.62 7
Comision Nacional de Zonas Aridas 23.53 17
Comisién Nacional del Agua 53.85 2
Comisién Reguladora de Energia 44.23 4
Consejo Nacional de Poblacion 46.15 6
Consejo Nacional para la Cultura y las Artes 23.08 9
Esri 12.82 6
Instituto de Geofisica (UNAM) 46.15 1
Instituto de Geografia (UNAM) 69.23 2
Instituto de Geologia (UNAM) 41.03 3
Instituto Federal Electoral 53.85 9
Instituto Mexicano del Transporte 39.10 24
Instituto Nacional de Ecologia 46.15 22
Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica 46.15 55
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias 46.15 11
Instituto Nacional Indigenista 61.54 5
Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural y Pesca 21.54 5
Secretaria de Comunicacion y Transporte 28.85 4
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales 29.67 7
Secretaria de Seguridad Publica 15.38 3
Servicio Meteorolégico Nacional 26.92 2
Subsecretaria de Desarrollo Social y Humano (SEDESOL) 68.13 7
Subsecretaria de Prospectiva, Planeacién y Evaluacién (SEDESOL) 33.33 3
Subsecretaria Desarrollo urbano (SEDESOL) 38.14 48

En la bisqueda de mapas electronicos publicados se observd que faltan muchas instituciones publicas que presenten al
publico la informacién que generan, mediante el uso de mapas digitales tal es el caso de la Secretaria del Trabajo, la
Secretaria de Gobernacién, el Instituto Nacional de Antropologia, el IMSS, la Secretaria de Economia, la Secretaria de
Hacienda y Crédito Puablico, el ISSSTE, la Secretaria de Salud, el Sistema Nacional para el Desarrollo Integral de la Familia,
PEMEX, la Comision Nacional de Ahorro de Energia, la Secretaria de Turismo, la Secretaria de Defensa Nacional, la
Comision Nacional del Deporte, la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente, la Comision Federal de Electricidad, la
Procuraduria General de la Republica, la Comisién Nacional de Derechos Humanos y la Secretaria de la Reforma Agraria.

Otras instituciones como es la Comision Nacional Biodiversidad (CONABIO) ofrecen cartografia para explotarse con
geosoftware, pero no publica mapas tematicos, por lo cual no se consideraron en el estudio.

Y estén los casos de instituciones que cuentan con portal de mapas como es la Comision Nacional Forestal y la Secretaria de
Educacion Pablica pero sus mapas no se consideraron porque el usuario tiene que construirlos y el objetivo del trabajo es el
analisis de los mapas publicados, con la intencion de observar el uso de los métodos cartograficos.
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Conclusiones
« Los mapas analizados pueden ser aceptables, pero su calidad cartografica no.

» La parte mas endeble de los mapas son la ausencia del autor, las fuentes de informacion, la proyeccion cartografica, la
escala y el afio de elaboracion.

» Los mapas tienen deficiencias en contenido y forma de representacion, ademas de dudoso valor estético.
« Se utiliza de forma “libre” la normativa lo que provoca la falta de consistencia en los simbolos y colores.
» De todas las deficiencias cartograficas, las méas significativas son las relacionadas con el uso del color en los mapas.

« Sin el conocimiento de los principios de la cartografia temética y de la semiologia gréafica, no hay control sobre el proceso
de comunicacion.

» Es dificil utilizar estos mapas como documento confiable y comparable.

» Los mapas no respetan el marco tedrico de la cartografia ya que no toman en cuenta la aportacion de esta en los aspectos
artisticos, técnicos y cientificos.

» Un mapa disefiado de forma deficiente es menos Util como herramienta de analisis y planificacion.

» Los distintos Métodos cartograficos de representacion muestran significativas diferencias tanto en contenidos como en
formas de representacion.

Recomendaciones:

* En los mapas electronicos se deberia de cuidar su presentacion (disefio cartografico) ya que al estar en la Web tienen mayor
difusion.

» Se debe considerar al mapa publicado de forma electrdnica como un documento que aporta informacion y no sélo como una
imagen grafica.

« La Cartografia y la Semiologia grafica pueden aportar sensibles mejoras.

» Los aspectos estéticos también juegan un papel destacado en el uso de los mapas.

» La elaboracion de leyendas para mapas teméticos debe incluir un estudio de la normativa existente.
» Es necesario “validar” los simbolos y colores en los distintos mapas de una serie.

* En el mapa final se debe acomodar el conjunto de contenidos de una forma equilibrada y armonica.

* Se debe utilizar un método cartografico que permita la representacion de multiples fendémenos como puntos, lineas o areas,
asi como la superposicién y la sucesion en el espacio e incluso en el tiempo de los fenémenos sobre un mapa.

* La representacion de fenémenos espaciales requiere la formacion de equipos interdisciplinarios.

« A la hora de publicar cartografia en Internet se deben elegir servidores de mapas o un entorno informatico que facilite la
“interoperabilidad” la “escalabilidad”, asi como el uso de formatos y lenguajes abiertos.

* Se debe incluir como un elemento en la informacion que requiere el disefio cartografico de los mapas electrdnicos, la
plataforma geotecnologia con que estos se elaboran.

* Debe aumentar el ndmero instituciones que publiquen sus datos a través de mapas electronicos.

« Cuando en una publicacion se incluya un mapa, a este se le debe citar como tal y no referirse a él como imagen, figura o
gréfico.
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* Que se exploren las posibilidades de representacion cartografica del geosoftware.

4.4

Clasificacion de Arcview 3.2 de acuerdo con su funcionalidad para elaborar mapas temaéticos

En este inciso se analiza al Arcview para definir qué tipo de geoherramienta es, y qué es lo comparte con ellas. Para esto se
tomo en cuenta la clasificacion que se hace del geosoftware cuando se considera su funcionalidad para elaborar mapas (ver
3.2 Geosoftware para elaborar mapas).

De acuerdo a esta clasificacion, Arcview puede ser catalogado en cuatro diferentes tipos de geosoftware ya que comparte
con ellos sus caracteristicas principales. A continuacién se describen las funciones que comparte con ellos:

a)

Con los CAD: al igual que estos paquetes permite las operaciones de consulta, de seleccién, definir las
condiciones de simbologia para el despliegue, la creacién de buffer y la interseccion. Se orienta al manejo
de archivos vectoriales y no almacena la topologia. Y también comparte la funcionalidad grafica en
relacion al manejo de “themes” que equivalen a los “layers” de los CAD.

También puede explotar archivos DXF, DWG y DGN, pero requiere de la activacion de las extensiones
gratuitas CADREADER y CADTOOLS aunque su inconveniente es que no lee los archivos CAD
producidos en la versién de 2005 o mas recientes y tiene problemas con la liga de las etiquetas a los objetos
espaciales cuando explota los archivos de los CAD’s

La distincion de Arcview es que no maneja la doble precision geométrica, sus herramientas para la
digitalizacién y edicién son limitadas respecto al CAD y por ello es que muchos de los mapas base que
alimentan al Arcview 3.2 son producidos en un sistema de este tipo.

b) Sistema de cartografia asistida por computadora (CAC) o de mapeo automatizado: comparte con esté la

c)

integracion, el manejo de bases de datos y de mapas digitales, la captura, el almacenamiento, la
recuperacion y el despliegue de informacion gréafica, asi como la creacion y edicidn de entidades para lo
gue considera su agregacion y desagregacion.

Lo mismo recupera datos, los clasifica y hace la simbolizacion automética. Maneja varios tipos de
proyecciones, asi como la simbologia en las representaciones de los mapas y almacena la informacion
espacial por tipo de rasgo: lineal, puntual o areal.

Sistemas de cartografia automatizada (SCA): puede ser catalogado como un sistema de este tipo porque:

*permite expresar la magnitud de los fendmenos,

*presenta una estructura de datos seglin el modelo vectorial,

*utiliza en mayor proporcion los métodos de representacion cartograficos areales y simbolos proporcionales
mas que los evidentes,

*facilita la obtencién de un nimero limitado de mapas instantaneos (unos cuantos ejemplares), elaborados
segun las opciones programadas en el sistema de recuperaciones selectivas de informacion tematica o grafica,
asegurando un nivel de dialogo interactivo a partir de avisos, ayudas y menus de opciones explicitas,

*esta desarrollado para microcomputadora y operado por personal que no necesita tener conocimientos
cibernéticos,

*es amigable por su sencillez estructural, por su facilidad para actualizar y representar informacién de alta
dinamica temporal,

*los periféricos de entrada y salida que usa no requieren ser sofisticados, basta con un digitalizador de formato
pequefio y un ploter de plumas o impresora de puntos.

*acorta los ciclos de produccién cartografica para cualquier tipo de mapa, en cualquier escala y con cualquier
asignacion,

*proporciona un uso dinamico en la manipulacién de la informacién geografica almacenada en sus bancos de

datos, especificamente a partir de las recuperaciones selectivas del componente tematico y geométrico,

*tiene limitadas herramientas de analisis cuantitativo o estadistico para los datos, pero es factible calcular por
ejemplo la densidad de poblacién, clasificar, agrupar y evaluar los territorios regionalizados, asi como
reconocer patrones y obtener para los datos geograficos la media, la desviacion estandar y la distribucién
normal de frecuencia,

*y cumple con el objetivo de la cartografia automatizada contemporanea al producir imagenes graficas y
desplegar informacion que permitan al usuario obtener informacién del espacio geografico a partir del analisis
visual y obtener mapas de calidad cartografica porque incluye los principales métodos de representacion cartografica.
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d) Paquetes para despliegue exploracién y analisis de datos (desktop mapping) al igual que este software
Arcview también es usado para visualizar los datos producidos en otros sistemas.

De forma &gil, sencilla e interactiva puede manipular la informacién para lograr una rapida presentacion de
resultados ya sea a través de mapas, graficos o tablas. Y al igual que los paquetes para despliegue después
de la captura de datos puede producir de inmediato productos y mostrar lo que pasa a través de un mapa.
También clasifica los datos para su etiquetado en el mapa, filtra informacién, aplica la simbologia tematica
para dar una vision de sitios criticos y facilitar la toma de decisiones.

Comparte lo mismo la produccion de mapas coropléticos con limitaciones para manipular datos pero
permite su clasificacion en intervalos, quantiles, desviacion estdndar e incorpora algunas funciones
estadisticas y cuenta con editor grafico que contiene un lenguaje postscript, que mediante un dispositivo de
impresién en color de alta calidad permite la generacion en color de originales separados para la produccion
de placas de impresion.

e) Mapeo tematico: Arcview también puede ser un sistema de este tipo porque no se requiere de un conocimiento
especializado en computacién o de técnicas cartograficas para su utilizaciéon. Y porque también en su
origen fue disefiado sélo para la exploracion de datos y que en la actualidad también sirve de herramienta
de despliegue para asistir en los trabajos de mercadotecnia, en la seleccién de lugares y en el planeamiento.

Comparte con los paquetes de mapeo la opcién de diferentes proyecciones, una variedad de férmulas que
convierten coordenadas esféricas de latitud y longitud en coordenadas planas, asi como herramientas de
dibujo con la posibilidad de adiciéon de simbolos, con limitaciones para colocar etiquetas y en la
digitalizacion.

Se le puede utilizar en el mapeo isoplético si las lineas ya estan construidas porque en la version basica de
Arcview no se pueden generar las isolineas a menos que se afiadan las extensiones destinadas para tal fin, lo
mismo sucede para el alisado de trazos.

f) Con los sistemas de informacion geogréafica: comparte el manejo de los mapas, algunas operaciones de
manipulacion geografica y tienen minimas herramientas de analisis espacial como es la de interseccién
entre temas, encontrar el elemento més cercano, la creacidon de zonas de influencia para los archivos
vectoriales y en el caso de los raster puede determinar distancias, asignar proximidad entre celdas y utilizar
operaciones booleanas, aritméticas, logaritmicas y trigonométricas que permiten combinar imagenes. Otras
opciones de analisis se agregan al programa por medio de extensiones gratuitas (Geoprocessing) o
mediante la compra del médulo Analyst Spatial.

También comparte de forma general la metodologia y las secuencias de las operaciones del SIG ya que
estas han sido tomadas de la cartografia automatizada, y Arcview es un sistema de este tipo.

Otras coincidencias es que pueden usar el mismo tipo de equipo, manejar informacidon geografica
referenciada, aceptar cualquier formato de intercambio de informacién y no tiene problema con los
formatos de las bases de datos.

Pero es diferente de los SIG porque se centra fundamentalmente en el producto final que es el mapa
(elaboracion, almacenamiento en medios electrénicos para facilitar su actualizacién, etc.), se tarda
considerable tiempo en la ejecucion de los procesos de anélisis, no construye topologia, tampoco puede
almacenar ni leerla.

Lo que puedo concluir en esta parte del analisis de Arcview es que en funcidn de los requerimientos basicos que exige la
cartografia automatizada (base de datos con coordenadas, métodos adecuados para el manejo de datos, construccion de
modelos para la manipulacién del mapa, equipo adecuado para la entrada y salida de la informacion) el sistema cumple con
cada uno de ellos, por lo cual se le puede considerar un geosoftware de cartografia automatizada que tiene una fuerte
aplicacién para producir cartografia tematica. Con un gran potencial porque contiene opciones de los principales sistemas
como son los CAD y los SIG.

Y de acuerdo a la distincién que hace la Asociacion Internacional de Cartografia sobre los geosistemas, Arcview 3.2
también se puede considerar como de “mapeo por computadora” porque permite definir la produccién de mapas utilizando
la fuerza analitica de la computadora, que se aplica principalmente a lo temético fisico o socio-econémico, con la finalidad
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de obtener productos visualmente atractivos, semanticamente correctos y elaborados de forma rapida con la posibilidad de
potenciar lo que se ha ofrecido hasta ahora en los mapas.

45 Desempefio de Arcview frente a las funciones genéricas de los sistemas automatizados de Cartografia

A continuacion se desarrolla una comparacion de Arcview contra los lineamientos de la cartografia automatizada, y se evita
en lo posible mencionar los atributos del sistema ya que estos se encuentran en los manuales o propaganda del mismo.

En funcién de los lineamientos de cdmo deben estar disefiados los sistemas, Arcview esta estructurado por mddulos que se
descomponen en una serie de operaciones sencillas, que pueden ejecutarse de forma independiente, lo que incrementa su
sencillez y flexibilidad.

Tiene una arquitectura abierta, sin ligas a ninguna plataforma especifica de hardware. ya que puede ser ejecutado sin
problemas tanto en PC bajo NT como en estacion de trabajo bajo sistemas UNIX, sin perder funcionalidad, ya que cuenta
con la misma interfase y herramientas de trabajo en ambos entornos.

Cuenta con una interfase amigable y accesible basada en menUs tipo persiana ligados a un puntero y no sélo a teclas, lo que
le hace ganar velocidad y facilidad de ejecucion. Este tipo de mend permite que la pantalla no aparezca congestionada de
informacion y evita que se pase por una serie extensa de menus y le facilita al usuario saber en donde se encuentra. En
general el sistema se opera mediante botones, teclado y men(. A continuacion se ilustra su interfase

Fuente: Environmental Systems Research Institute Inc (1996)

El ambiente de trabajo se llama Proyecto puede estar compuesto por varios tipos de documentos (mapas, tablas, gréaficos,
etc) para los cuales existen diferentes “interfaces de usuario™:

- Vistas: area de trabajo con informacion cartografica (rios, lagos, curvas de nivel, parcelas, caminos, etc.)

- Temas: dentro de una vista pueden existir distintas “capas” o “layers”de informacion geogréfica (rios, lagos, curvas de
nivel, parcelas, caminos, etc.). Cada tema es una “capa” de informacion.

- Tablas: area que permite la gestion de los atributos tematicos asociados a los temas (cartografia) o aquellas tablas externas
que se afiaden al proyecto.

- Gréficos: area de trabajo con graficos realizados a partir de los atributos contenidos en las tablas de datos.

El sistema también tiene la cualidad de informar cuando esta ejecutando un proceso y el porcentaje de avance que lleva del
mismo, pero su desventaja es que no es muy interactivo para transmitirle al usuario que dato es incorrecto, que impide la
ejecucion del proceso. Tampoco da respuestas sobre errores y no proporciona informacion sobre su naturaleza a partir de la
descripcion concisa de la causa y no da soluciones ni hace referencia al manual de usuario.

Los niveles de ayuda del programa no se adaptan al usuario porque son siempre iguales, no consideran al usuario experto, ni
al que tiene un nivel bajo y esté en inglés. Su punto a favor es que cuenta con los conceptos geogréaficos de forma adecuada
aunque hace poca referencia a ellos. En particular me parece importante sefialar que contiene informacion de cémo se
realiza el cambio de proyeccion cartografica.
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Otra de sus ventajas es su lenguaje de programacion nativo denominado “avenue” que aungque no es comercial permite
personalizar las funciones del programa y la interfase de trabajo que incluso puede ser cambiada al idioma espafiol, también
un conjunto de extensiones especializadas que permiten al usuario realizar procesamientos mas complejos de aquellos ofrece
contenidos en el ndcleo base, haciendo del entorno de Arcview una herramienta de visualizacion, consulta y andlisis
poderosa, accesible y facil de usar.

Su herramienta Dialog Designer, integra nuevas funciones y objetos al ambiente de programacion de manera accesible para
los usuarios lo cual lo hace sencillo de programar.

A continuacion se describe que hace Arcview 3.2 para cada funcién de la cartografia automatizada.
451 Entrada

Arcview es un sistema que principalmente se utiliza para trabajar con informacion digital vectorial ya procesada y es
minimo su uso sea para generar datos a partir de fuentes analégicas.

Las fuentes de informacién que acepta son todo lo variadas que existan ya que incluye datos en formato vectorial y raster.
Para ilustrar con detalle las posibilidades de Arvciew en cuanto a las entradas de informacion se disefio el cuadro 31 que
aparece al final de este parrafo. En el cual se puede observar que Arcview cumple con seis de diez opciones que existen para
introducir datos a los sistemas de cartografia automatizada lo que representa un 70% del total de métodos.

Cuadro 31. Métodos de entrada de informacion a Arcview 3.2

Arcview
Entrada cuenta
con
Digitalizacion X
Escaneo
formatos vectoriales o raster de otros programas X
Por teclado de datos alfanuméricos X
Archivos externos alfa-numéricos (texto, hojas de
célculo) X
Método geodésico
GPS X
Levantamiento del terreno (angulos, distancias)
Método por sensor
Fotografia aérea X
Videografia
Imagen satélite X
Método por audio
Total de métodos en Arcview 7

Elaboracion con propia con base en el anlisis de Arcview 3.2: Adriana Velasco

El sistema también permite documentar o determinar los pardmetros basicos para capturar un nuevo mapa ya que se pueden
especificar las unidades del mapa, y el tipo de proyeccion cartografica.

Cuenta con los programas para reformartear archivos con la finalidad de que se puedan cargar al
entorno de trabajo del Arcview como pueden ser los EOO, los MIF, los SDTS e incluso los klm

(google earth) en la imagen siguiente se ejemplifica las herramientas que de que dispone el sistema
para transformar la informacion.
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También tiene conectividad con equipos con los equipos de bolsillos como PDA o Pocket, lo que también robustece
Arcview ya no se necesita de otro software para trabajar con datos que ofrecen estos equipos.

452 Almacenamiento

El sistema opta por una organizacion de la informacion en capas de datos, para representar la informacién del mundo real, lo
cual se hace a través del "shape”, almacena tanto estructuras raster como vectoriales, asi como los atributos de las entidades
gréficas, a continuacion se describe cada una de estas estructuras:

a) Vectorial

Lo hace a través de la combinacion de dos modelos: el spaghetti o en lista de coordenadas o también llamado modelo sin
liga, con la desventaja de que cada linea que cierra un area por adyacencia con otras lineas se registra dos veces.

Para almacenar los poligonos utiliza lo mas elemental del modelo topoldgico para evitar que se generen archivos de gran
tamario

El formato grafico propietario de Arcview es el “shapefile” (ESRI, 1998) de tipo vectorial y es donde se guarda la
localizacién de los elementos geograficos y los atributos asociados a ellos, mediante este archivo se almacena la informacion
grafica como puntos, lineas y poligonos de forma independientes sin considerar sus reglas topoldgicas. El shapefile se forma
de varios archivos, como los siguientes:

. .shp - es el archivo que almacena las entidades geométricas de los objetos.
. .shx - es el archivo que almacena el indice de las entidades geométricas.
. .dbf - el dBASE, o base de datos, es el archivo que almacena la informacion de los atributos de los objetos.

Estos tres archivos son los basicos que conforman un shape y opcionalmente se utilizan otros para mejorar el
funcionamiento en las operaciones de consulta a la base de datos y a la informacién complementaria (metadato y la
proyeccion cartografica), estos archivos son:

) .sbn 'y .sbx - almacena el indice espacial de las entidades
- .fbn y .fbx - almacena el indice espacial de las entidades para los shapefiles que son inalterables (solo
- lectura)
o ain y .aih - almacena el indice de atributo de los campos activos en una tabla o el tema de la tabla de
atributos.
. .prj - guarda la informacion referida a sistema de coordenadas.
. .shp.xml - almacena los metadatos del shapefile.

Como se puede observar no existen archivos para almacenar informacion topoldgica. Sin embargo es posible realizar
analisis espacial con el “shape” aunque implique relaciones topolégicas entre los elementos espaciales, ya que permite
realizar selecciones interactivas, utilizando una entidad grafica (poligono, circulo o linea), una expresion Idgica o condicidn,
y aunque el resultado no se almacenan como un atributo del elemento analizado, en su lugar genera un nuevo shape con el
resultado que contiene los elementos que se intersectaron.

b) Raster

Para esta estructura Arcview utiliza una malla o celda regular de igual tamafio, que generalmente es de tipo rectangular,
auque también puede trabajar con celdas hexagonales o triangulares. Sin embargo no puede desplegar los atributos
asociados a ellas si estas no han sido convertidas al formato GRID que es la estructura que puede manipular, para este
proceso facilita las herramientas que estan incluidas en la estructura basica del sistema.

c) De atributos
Utiliza un modelo integrado para almacenar los atributos, los cuales asocia a las entidades cartograficas simples (puntos,
lineas o poligonos). Es de tipo relacional, el modelo incluye a ambos tipos de datos en una estructura mixta, la cual redne las

caracteristicas espaciales y tematicas lo que lo hace rapido y no requiere de ordenadores potentes.

Cuenta con un manejador interno de bases de datos de tipo relacional para la administracién y control de las tablas de
atributos de los elementos. Y de manera nativa trabaja los archivos en formato .dbf, por lo cual son accesibles las tablas
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provenientes de otro software que maneje este mismo formato sin necesidad de conversién como los archivo de texto ASCII
y archivos en formato INFO.

El archivo dBASE (.dbf) contiene los atributos de los objetos graficos y cuenta con un campo llave con el cual se pueden
unir otras tablas, de los temas espaciales de esta forma los valores almacenados pueden ser representados en los mapas.

La tabla contiene s6lo un registro por cada rasgo espacial y el orden que guardan los registros es el mismo que el de los
rasgos en el shape (*.shp) (ESRI, 1998).

El manejo que hace con los datos ha potenciado la generacidon de ideas en la toma de decisiones y aunque en sentido estricto
no es un Sistema de Ayuda de Decision Espacial (SADE), ha contribuido a procesar la informacion y a ver de forma més
clara los componentes de la misma, sus posibles relaciones y hasta sus consecuencias.

Sin embargo su desventaja es que no cuenta con un modelo que unifique los dos componentes de los datos geograficos
(espacial y no espacial) como es el caso de los modelos orientados a objetos y los denominados modelos
multidimensionales.

Y aunque no permite la creacion de geobases ofrece la posibilidad de acceder a bases de datos
relaciones cartograficas o espaciales tales como ORACLE, SYBASE, INFORMIX, SQL
SERVER, entre otras. Mediante las extensiones: gratuitas: Database Acces y SDE edits, las
cuales se incorporan al sistema como las opciones: Database Table Preferentes, Add =l

Database Table Preferences...

Database Table y SQL connect al menu Project, tal y como se muestra en la siguiente figura: Customize...
Eename 'Attibutes Of Grid'.. Ctr+F;
; Delete ‘Attributes OF Grid'.. Del
—] Add Table...
q Add Database Table...
Impart...
b S0L Connect...
&::I LI

En sus funciones nativas, permite el manejo de tablas mediante el calculo de valores, la adicion o eliminacidn de campos, la
modificacion de registros, las uniones o relaciones de tablas. Los datos son extraidos por medio de una relacién definida por
el usuario mediante reglas de la I6gica booleana y operaciones matematicas. Estas preguntas o relaciones no necesariamente
estan presentes en los archivos existentes; pero el programa controla el uso de los métodos del algebra relacional para
construir nuevas tablas o relaciones.

La desventaja del modelo relacional de datos que utiliza Arcview, es que las operaciones involucran una busqueda
secuencial para encontrar el dato que satisfaga la relacion especificada, y esto puede llevar mucho tiempo y requerir
importantes recursos para el procesamiento, ya que las preguntas involucran maltiples uniones de relaciones que pueden
hacer lenta su respuesta. Aunque esto puede ser mitigado usando la indexacién.

Entre los atributos de almacenamiento también se encuentran los metadatos, que en la versién basica de Arcview no se
incluye, sin embargo se puede agregar la extension gratuita Metadata Builder que agrega al mend principal la opcion
Metadata con la cual es factible construirse y consultar los metadatos, el cual se basa en el modelo FDGC (Content of
Standard for Digital Geospatial Metadata). En la imagen siguiente se observa el menu para hacer metadatos.

ArcView

File Edt “iew Theme SDE 30Edting Analysiz Suface Graphice  Window  Help BEEEGEE

€
ODE ) &

E M ake Metadata File
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Y para concluir con la parte del almacenamiento en el cuadro 32 mediante una X se marcan las opciones con que cuenta

Arcview:

453

Cuadro 32. Tipos de almacenamiento geométrico

en Arcview 3.2

spaghetti o lista de coorde

nadas o gréafico

X

arcos, nodos

Topoldgico

Celda

Alfanumérico

Relacional

Red

Jerarquico

Temporalidad

Estructura

Raster

Vector

Metadato

Proyeccidn cartogréfica

X[ X | X|X

Geobase

Explotacion de geodatos

Elaboracion con propia con base en el andlisis de Arcview 3.2: Adriana Velasco

Arcview permite de acuerdo a criterios espaciales generar, extraer, clasificar e interpretar datos, mediante el tratamiento, la
manipulacion, la recuperacion selectiva y el analisis espacial el cual es muy incipiente pero el usuario con creatividad puede
lograr muy buenos resultados. Para abundar en este tema se muestran las opciones del sistema para explotar los datos:

a)

Tratamiento de datos: permite la seleccion, la extraccion, el andlisis de los datos y las tareas de

preprocesamiento. Algunas de las tareas del tratamiento de datos se han concentrado en el sistema en la extension
gratuita Ilamada XTool, con la ventaja de que se agrupan en un s6lo men(, el cual se muestra en la siguiente imagen:

Imagen 8. Menu de opciones para tratamiento de datos de Arcview 3.2

2 Arc¥

Fle Edt “iew Theme Graphics

iew GIS 3.2

F

= e

=
e

CENE)

E

o0
=
@

i G

Window Help

Union Polpgon Themes
Update Palygon Theme

Calculate Area, Penmeter . Length . Acres, Hectares

Tranzfer / Convert Selected Features

Euffer Selected Features

Corwert Multipart Shapes to Single Part
Conwvert Polpgons To PolyLines

M ake One Polygon From Palplines
Make One Polygon From Paints

take One Polyline From Points
Conwert Shapes to Graphics

Convert Graphics Ta Shapes

Convert Shapes To Centroids

Batch Import Themes To Shapefiles

Manage Shapefiles

Para hacer mas explicitas las opciones que contiene Arcview para el tratamiento de datos en funcion de lo que marca la
literatura de sistemas de cartografia automatizada, se elaboré el Cuadro 33 en donde se marcan con “x” las que Arcview

puede realizar.
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Cuadro 33. Resumen de la tareas de procesamiento que realiza Arcview 3.2

Preprocesamiento Realiza
Arcview

Cambio de proyeccion cartogréfica X

Cambio de formatos graficos a shapefile X

Conversion de formatos de datos (vector a raster o viceversa) X

Cambio de clase de rasgo espacial X

Cambio de shapefile a cualquier formato X

Cambio de escala del grafico

Agregacion de objetos espaciales a mapas de entrada X

Generalizacion sencilla X

Reduccion

Traslacion

Rotacién

Deteccidn de errores en conversion formatos, digitalizacion
Unidn de informacion de mapas adyacentes
Estandarizacion de atributos tabulares

Edicién de multiusuarios mismo archivo gréafico

Deteccion de errores geométricos por medio de topologia y correccion
Rectificacion de lineas, puntos o poligonos o datos para ajustarlos al sistema georreferenciado de
trabajo

Conversion de coordenadas
Calculo de longitud de trazos, de &reas, de perimetro
Construccion topolégica a datos de entrada

Elaboracion con propia con base en el analisis de Arcview 3.2: Adriana Velasco

Se puede observar que de los 20 procesos basicos, Arcview cuenta con 11. Desde mi punto de vista seria importante que
incluyera la deteccion de errores en la conversion de formatos porque esta documentado que el principal problema para
iniciar proyectos con geotecnologia es la adecuacion de los datos para su explotacion. También deberia incluir la topologia
aunque fuera sdlo para la edicion de los elementos graficos para que facilitara la limpieza de lineas y poligonos dobles o
cuando estos Ultimos no estan cerrados. Y es que puede eliminar algunos vértices y suaviza los arcos.

Las tareas de rotacion, reduccidn y traslacion se realizan de forma manual en pantalla en usuario, ya que no cuenta con
férmulas ni herramientas automaticas, por lo cual es dificil ajustar las diferentes capas de informacién que componen un
mapa.

En relacion al cambio de formatos graficos hay que puntualizar que es limitada la conversidn de raster a vector porque sélo
lo hace para archivos tipo GRID.

La edicion y deteccion de errores es muy rudimentaria ya que no produce reporte de errores, y estos se deben detectar de
forma visual o0 a través de las tablas de atributos por parte del usuario.

Resulta muy laborioso adicionar elementos individuales de la imagen del mapa.

Y la velocidad de respuesta en su desempefio en el preprocesamiento disminuye conforme aumenta el volumen de datos, aln
y cuando la PC sea de alta velocidad.

b) Manipulacién

Es la actividad en la cual los usuarios mas utilizan Arcview y lo hacen principalmente para seleccionar y re-seleccionar
datos para el despliegue, asi como para la interpretacion visual en un ambiente integrado por diferentes formatos de
informacion tales como dibujos CAD (DXF o DWG) archivos de texto o ASCII, coberturas en formato de Arc/Info, su
formato nativo ( shapefile), archivos TIFF, GIF, imagenes de satélite o mapas escaneados en formato de ERDAS (img o
lan), o archivos GRID de Arc/Info.
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También manipula los atributos para generar tabulados o para darles otra forma o apariencia, lo que facilita su recuperacion
o analisis posterior. Estos resultados pueden plasmarse en mapas que son factible de almacenar en diferentes formatos a los
que originalmente se capturaron y guardaron en el sistema.

De acuerdo a lo que sefiala la literatura sobre la cartografia automatizada, Arcview puede:
1. Calcular atributos: tabulares y geométricos (areas, coordenadas).
2. Célculo espacial: a través de determinar distancias entre objetos.

3. Combinar: los atributos de objetos espaciales: por ejemplo un archivo de linea se puede combinar con uno de
poligonos cuyo atributo es la Entidad, y obtener por resultado que al shape de lineas se agregue la Entidad a la que
pertenecen.

4. Combinar: los objetos espaciales: siempre y cuando sean del mismo tipo.

Estas tareas se realizan con la extension Xtools o con la extension Geoprocessing, la imagen ilustra las opciones de
ambas herramientas:

5. Reclasificacion: cambia los valores de los atributos en la tabla *.dbf del shape y lo hace por medio de la
herramienta Calculate que contiene las operaciones para aplicarse a datos numéricos, de texto y tipo fecha. Las
clasificaciones se realizan mediante diferentes métodos en base a los atributos de los elementos en las capas de
informacion para generar informacion temética. De esta forma una capa gréafica puede ser desplegada de diferentes
maneras en base a sus atributos, lo que facilita las comparaciones directas de la informacién e incluso su graficacion.

La limitante de Arcview es que las reclasificaciones y consultas no se pueden almacenar para aplicar a otro tema a
menos que se programen pero esto no es sencillo para el usuario comin. Y las tareas de reclasificacion que incluyen
la modificacion de limites o elementos espaciales para que estos sean removidos, no lo realiza Arcview 3.2 porque no
cuenta con operaciones geométricas complejas que permiten derivar poligonos e intersecciones.

Aunque para el caso de los raster si es posible que reclasifique los datos, lo hace involucrando varias capas y
basandose en procesos estadisticos.

Cuenta Arcview con tareas especificas de acuerdo a la estructura grafica de datos entre ellas encontramos la
manipulacion vectorial y raster, a continuacion se describe el desempefio que presenta Arcview:

Manipulacion Vectorial

Las operaciones geométricas y matematicas en Arcview son dificiles de realizar porque requiere de una importante
cantidad de calculo de coordenadas, generar centrodies y usar informacion topolégica con la que no cuenta el sistema
pero ofrece realizar las operaciones. Pero para cubrir sus deficiencias combina la informacién entre temas graficos.

Para lo cual permite acumular las consultas que se van haciendo sobre el mismo tema, con la finalidad de que se
vayan sumando o quitando objetos que no cumplen con las condiciones fijadas.
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Las opciones de combinacion o interseccion son:

- “elemento contenido en”,

- “interseccién de”,

- “a una distancia de”,

- “completamente contenido en”

Manipulacién raster

Los datos para este tipo de estructura los selecciona Arcview por medio de un lenguaje SQL (structured query
language) permitiendo ejecutar en ellos operaciones de multiplicacion, adicidn, resta, etc., las cuales ejecuta en cada
celda de cada imagen.

Swface  Graphics Y

Hay que puntualizar que estas operaciones no estan presentes en la version basica de |
Arcview, pero mediante la activacion de la extension Spatial Analyst se pueden efectuar. ¢ o

Aszign Progimity

Al men( principal se agrega la opcién “Analysis™ la cual que contiene las siguientes
herramientas:

Summarize Zaones. ..
Histogram By Zore...

tap Query. ..
Map Calculator...

Meighborhaod Statistics...

Beclassiy...

-Map Query: para hacer consultas usando operadores de légica booleana. En el ejemplo siguiente a un
modelo del terreno mediante una consulta se seleccionan los elementos de méas de 1500 m.s.n.m.

Como resultado genera otro raster que contiene las celdas solicitadas las cuales son codificadas como
verdaderas en tanto el resto lo clasifica como falso o que no hay datos.

A continuacion el ejemplo.
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-Map Calculador: ofrece operaciones boolenas, aritméticas, logaritmicas y trigonométricas que aplica sobre
cada celda, el resultado es un archivo donde las celdas toman nuevos valores. Su interfase es la siguiente:

-Reclassify: toma los valores de un campo y los clasifica mediante dos posibles opciones: intervalos iguales
ylo por desviacion estandar. En el ejemplo siguiente se muestra la interfase para introducir los datos de esta
opcién:

Se muestra un ejemplo de reclasificacion para un modelo digital de terreno al que se le aplico una
reclasificacion de cinco intervalos iguales.

7 raster de entrada !m x raster clasificado !m x
o] Dem 2] o FReclass of pem |+

1480320 - 1434.0¢ 1

% 1484.094 - 14358 8¢ E 2

[ 1499853 - 1503 61 =

[ 1503624 - 15028 3¢ 4

[ 1508389 - 1513.1¢ s

I 1513154 - 15179 Il HoData

B 1517913 - 1522 6:

B 15226854 - 1527 4«

Il 1527 448 - 15322

oD ata

La conclusién respecto a ambas manipulaciones es que Arcview las realiza de forma amigable, los procesos son rapidos e
intuitivos, con la ventaja de que produce un nuevo mapa que puede almacenarse o ser parte de otro proceso, lo que evita que
los datos fuentes se vean afectados.
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c) Recuperacion selectiva

Arcview permite la recuperacién de datos (graficos y/o alfanuméricos) de las bases de datos cartograficas o tematicas
mediante condiciones que pueden ser geométricas, l6gicas o matematicas:

1) Recuperacion geométrica: se especifican las condiciones geométricas topologicas, por muestreo espacial o
condiciones aritméticas. Con esto se posibilita la creacién de regiones geograficas esta tarea es posible
realizarla utilizando la extensidn gratuita Geoprocessing o XTools, mediante la opcion Dissolve, que genera
area mas grandes; o el proceso de Union que puede fraccionar areas en pequefios espacios. En la imagen
siguiente se muestra lo que hacen ambos procesos:

i GeoProcessing

About Union
This operation combines features . . About Dissolve
£ et D (e i (e Choose a GeoProcessing operatian. ] ]
Ot an inpu then click the Next button to choose This operation aggregates
polygans from an avetlay theme options. features that have the same
to produce an output theme that - — walue far an attribute that you
contains the attributes and full & | Diszolve features based on an attribute | specify
extent of both thermes. ol .
" Clip one theme based on another
+ ® - T Interzect bwa themes
Urign two themes
Input Overlay  Output ™ Assign data by location
[Spatial Jain] Input Output
Mare about Dissolve |
Help... Cancel | < | Mewxt »» |

Otra forma de extraer datos es mediante el analisis de correlaciones complejas entre espacio-atributo-tiempo,
que las realiza Arcview mediante las opciones de interseccion descritas anteriormente en la opcién de
manipulacién vectorial.

Con Arcview también es factible recuperar en el formato vectorial: la distancia entre objetos, el tamafio de las
areas, el vecino mas cercano; pero no es posible extraer la direccion, la correlacidn espacial de los elementos,
la ruta més corta, la linea visual, la conectividad y contigiiidad pero se puede realizar utilizando la estructura
raster con la extensién Spatial Analyts que realiza de forma simple la extraccion de datos.

2) Recuperacion légica: no es posible llevarla a cabo con Arcview porque requiere la comparacion de los
valores uno a uno entre dos mapas asi como del anéalisis espacial en cuanto a la adyacencia, la contiglidad y las
funciones de vecindad

3) Recuperacién aritmética: involucra la adicion, la multiplicacion, la division, la exponenciacion para cada
valor del mapa, pero lo hace sélo para las estructuras raster.

4) Recuperacion a través del puntero: con esté se pueden elegir objetos sobre el mapa para formar un nuevo
tema.

5) Recuperacion por gréaficos: el usuario podria construir sus propias figuras como poligonos irregulares para
seleccionar con ellos objetos sobre el mapa en pantalla pero para esto requiere de la programacion de la rutina
ex profeso, ya que la Gnica seleccién posible es por medio de un poligono rectangular y mediante lineas.

6) Recuperacién mediante sentencias SQL: Arcview utiliza el lenguaje de la l6gica Booleana igual que
todos los sistemas cartogréaficos estandarizados para realizar mediante esté la extraccion de datos, ofrece la
posibilidad de expresar preguntas estructuradas en las que incluye operaciones relacionales, compara valores
falso o verdadero: mayor que, menor que, mas grande que, etc. y booleanas con valores ldgicos de inclusion,
exclusion, union, etc. (and, or, xor, not).

Cualquiera de los resultados obtenidos por estas formas de recuperacion se pueden presentar en dos formatos:
analdgico o digital y mediante las siguientes formas:

1. Valores tabulados.

2. Imégenes cartograficas.

4. Cadenas de coordenadas legibles por el ordenador (vectores).

5. Matrices almacenadas en el ordenador de elementos graficos (raster).
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d) Analisis espacial

De acuerdo con los lineamientos de la cartografia automatizada, Arcview permite un analisis de relaciones implicitas,
visibles y evidentes entre las capas de informacién como puede ser la sobreposicion grafica de diferentes layers con la
opcion de ligar sus bases de datos. Asi como también la posibilidad de detectar patrones espaciales al definir las relaciones
de localizacion entre puntos, lineas y areas, lo mismo que los procesos espaciales que definen la dinamica natural de estos
rasgos en términos de distancia y conectividad. También permite detectar las relaciones que existen en la base de datos
espacial y descomponer los sistemas espaciales en sus partes, lo mismo que conocer areas de influencia y afectacion. Quiza
vale la pena precisar que gran parte del analisis de los elementos espaciales se hace de forma descriptiva, lo que esta
determinado por lo que el usuario logra captar ya que muchas veces solo es a través del analisis visual.

Arcview contiene una de las opciones mas importantes del andlisis espacial como es la sobreposicion de objetos espaciales
(puntos, lineas, areas y celdas) con lo cual puede encontrar las interrelaciones entre ello, su limitante es que sélo puede
incluir dos temas cada vez.

La sobreposicién lo hace a través de la opcion de Select by theme que ofrece las opciones que se observan en la siguiente
imagen:

Imagen 9. Opciones de anélisis espacial en Arcview para la sobreposicion de mapas:

i Select By Theme

Select features of active themes that

[riees =]
Area completamente en L Are Campletely tithin =
Completamente contenido+—- Completely Contain EAlE i Sk
Tiene su centro en Hawe their Center In Select from Set
Caontiene el centro de Cantain the Center OF
Interseccidn
Cump_rendid_o en Are Within Distance Of 1 Cancel
una distancia de: -

Las herramientas de analisis espacial de Arcvivew son limitadas lo mismo que sus posibilidades para las operaciones
topoldgicas, pero aln asi es factible conocer sobre los objetos espaciales algunos de sus principios fundamentales como son:
la localizacion, la distribucidn, la causalidad, la conectividad y la evolucion que es lo que se busca con el analisis espacial.

El sistema hace el analisis espacial de los objetos espaciales es a través de su localizacion (coordenadas bidimensionales o
tridimensionales); asi como de los atributos de los rasgos espaciales, y por medio de una incipiente topologia que sélo cubre
algunas de las relaciones espaciales. En el cuadro siguiente se muestran los tipos tipo de anélisis espacial y mediante una “x”
se indica los que puede realizar Arcview.

Cuadro 34. Tipos de andlisis espacial de acuerdo al objeto espacial que realiza Arcview 32 y la herramienta con la que lo efectlia

Objeto Punto Herramienta Linea Herramienta Area Herramienta
espacial con la que se con la que se con la que se
elabora en elabora en elabora en
Arcview Arcview Arcview
Punto son vecinos | Select by | esta cerca | Select by | es un centroide | Select by theme
theme de theme del
es asignado | Select by | esta no lo hace esta dentro de Select by theme
a theme situado en
Lineas Cruce Select by | Intercepta Select by theme
theme
Union geoprocessing | esun limite de | no lo hace
Areas esta Select by theme
sobrepuesta
es adyacente a | Select by theme

Elaboracion con propia con base en el andlisis de Arcview 3.2: Adriana Velasco

Otra parte del andlisis espacial para los datos vectoriales lo realiza a través de la extension gratuita Geoprocessing en la que
ofrece las opciones: unién (combina los rasgos de dos temas involucrados) la interseccion (operacion mediante la cual un
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tema es cortado segun los limites de otro tema y los atributos de este ultimo se trasfieren al tema cortado) y por Gltimo la
opcion de asignar la distancia por localizacion (determina la distancia entre elementos puntuales y sirve para encontrar el

vecino mas cercano). En la imagen siguiente se ilustran graficamente estas opciones:

Imagen 10. Opciones de Arview para el analisis espacial de datos vectoriales

Choose a GeoProcessing operation,
then click the Mext buthon to choose
options.

" Digsolve features based on an attibute
o

Clip one theme based on another

Union two themes

o
ol
o
o

Azsign data by location
[Spatial Join)

About Intersect

This operation cuts an input
theme with the features from
an overlay theme to produce
an output therne with features

About Union

This operation combines features
of an input there with the
polygons from an overlay theme
to produce an output therme that

About Assign Data By Location
This operation joing only the

data for features of Therme2 to
the features of theme1 which
share the same location.

that have attribute data from
bath theres.

contains the attributes and full

extent of both thermes. o

@

=dE
' 0-8 | [ 0@

Overlay  Output
Input veriay  Luipy Output Table! Table? Joined Table

Input Cherlay

También posibilita el analisis de redes y linear mediante la extensién Network Analyst que requiere ser comprada.

Y en cuanto al andlisis espacial raster, Arcview solo lo realiza mediante la activacion de extensiones con las cuales facilita
las operaciones aritméticas, (promedio de peso, comparacién, funciones de correlacion); las de conectividad (funciones de
proximidad); estadisticas de vecindad para calculo de pendientes o aspecto, (posicion de sol en la boveda terrestre) asi como
de agrupamiento. Para esto se activa la extension gratuita: Spatial Analyts que se compone de dos menus Surface y Analyst

que agrupan las funciones para el analisis espacial raster, en la imagen siguiente se muestran las opciones de los menus
anteriores:

Imagen 11. Opciones de Analisis espacial de Arcview para estructuras raster

El potencial del analisis espacial raster se puede incrementar mediante la compra de la extension Spatial
Analyst.

e) Anadlisis cartografico

De los procesos que comprende este tipo de analisis, Arcview permite algunos como son: el cambio de proyeccion de los
objetos tantas veces como el usuario quiera; generar mapas estadisticos o cuantitativos con la misma precision, exactitud y
métodos de representacion cartograficos semejantes a los mapas tradicionales. Pero en el caso de las correlaciones y

distancias espaciales es muy limitado, y no cuenta con herramientas para ayudar a elegir la mejor representacion cartografica
para el fenémeno espacial que se representa.
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En cuanto a las operaciones analiticas que incluye el analisis cartografico Arcview puede hacer: las de reclasificacién siendo
mejor su desempefio para las estructuras raster; también realiza las operaciones de distancia, sin embargo las de conectivad
no se incluyen en la version bésica.

Como se menciond en el capitulo anterior con el andlisis cartogréfico se derivan tres tipos de cartografia: la estadistica, la de
movimientos y la de correlaciones, Arcview puede construir cada una de ellas a continuacion se detallan sus posibilidades:

. Cartografia estadistica

Esta es el fuerte de Arcview ya que el sistema cuenta con los métodos cartograficos para hacer la representacion puramente
cuantitativa y jerarquizada de los datos geograficos.

En los mapas producidos con Arcview se observa la representacion a nivel de puntos especificos referidos a unidades
politico-administrativas, asi como la utilizacion de las figuras geométricas con tamafios proporcionales (simbolos fuera de
escala proporcionales) a la magnitud que representan, como son circulos, cuadrados, triangulos, rombos para los que es
factible utilizar el tono, color, la textura de su interior y el calibre de sus bordes con la finalidad de representar otra
informacion tematica. Lo mismo que la representacion de variables cuantitativas referidas a las unidades politico-
administrativas mediante el color o el rayado del area de la unidad, y aunque no encontré ningin mapa que empleara
cartogramas, Arcview hace uso de este método a través de la extension gratuita Cartogram. Sin embargo el punto débil de
Arcview es que no cuenta con simbolos geométricos con estructura interna que pudieran aplicarse para representar datos
estadisticos

En cuanto a la representacion que hace la cartografia estadistica para mostrar los datos por medio de escala de valores
continuos o discretos, Arcview en el caso de la escala continua representa el valor absoluto de la variable en cada
localizacion, y su tamafio puede ser leido en una escala grafica de manera directa; en tanto para la escala discreta, los valores
los agrupa por intervalos de clases y en la escala gréfica s6lo pueden ser determinados los rangos en que se encuentran.

También es factible la representacion de diagramas de dos tipos: barras y circulares, sin la posibilidad de figuras divididas o
estructuradas y sin la dindmica temporal.

En el modelo 9 siguiente se muestran tres alternativas de representacién que Arcview ofrece para la cartografia estadistica,
en cada ejemplo se tomo como variable la “Poblacion de 15 a 24 afios”. En la primera imagen se utilizan las figuras
proporcionales, en la segunda imagen el color graduado y en la tercera se hace uso del cartograma.
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Modelo 9. Posibilidades de Arcview 3.2 para la representacion de la Cartografia Estadistica

Elaboracion con propia: Adriana Velasco

Después de observar estas posibilidades cartograficas y derivado del analisis que realice en los mapas publicados en Internet
concluyo que se desaprovecha la alternativa del cartograma y que se abusa de la representacién puntual.

. Cartografia de movimientos

De los tipos de mapas que incluye esta cartografia como son el de mapas de variacion Arcview puede calcular el valor
medio para cada periodo de tiempo para derivar por ejemplo mapas climaticos; y puede representar la evolucién elaborando
mapas sindpticos por un periodo de tiempo tan breve como una hora o segin sea la dinamica del fenémeno y se podrian
montar los shapes como soportes transparentes 0 como una historia en cuadros de imagenes simultdneas en el monitor o
como un equivalente de graficos evolutivos.

Como ejemplo de este tipo de cartografia se modelé con Arcview la “Pérdida de Territorio que sufriria Yucatdn como
consecuencia de la inundacion derivada del cambio climatico”. En un primer escenario se muestra el territorio actual de la
entidad (modelo 10) y las cotas de altitud que van de 0 a 150 m.s.n.m. De estas se seleccionaron las que estan entre 0 y 60
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m.s.n.m que es el promedio que se considera que aumentara de nivel el mar en el Caribe y Continente Americano para el
afio 2050. Como resultado se muestra el territorio que se perderia en el modelo 11.

Modelo10. Territorio actual del Estado de Yucatan (2008) y curvas de nivel

Modelo 11

] Curvas danivel

|+

¥

Terrtorio restante

Territorio de Yucatan en el 2050 como consecuencia del
nivel medio del mar provocado por el cambio climatico

Otra de las opciones de Arcview, es que puede representar directamente el sentido o valor de la variacion
realizada en un intervalo de tiempo.

Pero su limitante son la construccion de mapas de flujos, ya que no arma redes, ni traza flujos.
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En el caso de los mapas de penetracién o influencia Arcview los pueden realizar tanto para estructuras raster
como vectoriales porque permite el analisis de acceso y resolver problemas entre centros vecinos o de alcance a
partir de un punto de difusion. Esto lo realiza por medio de las herramientas de buffer (areas de influencia) o de
seleccién por tema vectorial (select by theme) ambos en el mismo mend de Theme.

En la imagen siguiente se muestran las opciones de ambos procesos.

Analysis  Suface  Graphics xTools  Window  Help

IAEE] [F

Broperties...

Conwert to Shapefile... ! Select By Theme

Corwert to Grid...
Select features of active themes that
Edit Legend... [Tiersect ] Mew Set |
Hide/Show Legend Are Completely 'Within =
Completely Contain Addto Set
Auto-label... Have their Center In Select from Set
Contain the Center Of
Are Within Distance Of - Cancel
Table... hd

T o= AL R T ~oe e y § y el

Cl+Q

#! Create Buffers

Select By Theme. ..
Create Buffers...
‘what do vou want ta buffer?
Clear Selected Eeatures About buffers
Buffers are rings drawn around o
features at a specified distance . .
L\/f from the features. @ : The features of a theme !
) [Cur =]
MHumber of features: 1
Mumber of features selected: 0
-
=
Cancel @ Bk Mext >
. Cartografia de correlaciones

Arcview puede elaborar estos mapas ya que sobre un mismo fondo es capaz de mostrar dos 0 mas variables, para las que se
pretende mostrar sus relaciones légicas, los lazos de causalidad y dependencia entre varios datos. Para ilustrar esta
posibilidad de Arcview se plasm6 en la modelo 11 el territorio de Querétaro con la Distribucion del indice de marginacion
usando la opcién cartografica de fondo de color por municipio y encima de los mismos, se afiadié un grafico circular
dividido en porcentajes de acuerdo a las variables de vivienda con las que se forma el indice de marginacion. Esto con la
intencién de conocer cual de las variables involucradas en su construccion permite apreciar la profundidad de la pobreza de
forma multidimensional y conocer la importancia de cada indicador. Segun lo observado sélo hay un municipio de muy alta
marginacion donde resalta que la falta de drenaje en las viviendas es lo que determina su marginacion ya que es que tiene el
mayor porcentaje. De esta forma se pueden construir las correlaciones de datos en el espacio, aunque se sugiere que para
ello se utilicen las herramientas estadisticas de los paquetes destinados para tal fin que permiten hacer la correlacion y
posteriormente el resultado sea plasmado en el mapa.
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Modelo 12. Representacion de correlaciones espaciales con Arcview para mostrar la Distribucion del indice
de Marginacion en los municipios de Querétaro

Elaboracion propia con datos del indice de Marginacion por municipio de CONAPO 2005
f) Analisis geografico

Este aparecio a partir de la version 3.0 de Arcview en el que se incluyeron nuevos modulos, que se extendieron al analisis
geogréfico entre los que se encuentran:

-Arcview Spatial Analyst
-ArcView Network Analyst
-ArcView 3D Analyst
-ArcView Image Analyst
Con el analisis geografico se aborda el estudio de la localizacion para lo cual Arcview puede:
- Determinar con precision el sitio; a través de establecer sus coordenadas geograficas de los objetos
espaciales.

- Estudiar las relaciones que justifican la posicién, puede describir su situacion en relacién con los aspectos
mas relevantes de su emplazamiento y del medio fisico, econdémico o de infraestructura.

- Facilitar el andlisis de las relaciones entre el lugar y la posicion de los elementos en el espacio para conocer
las estructuras y los sistemas que los rigen.
- Encontrar las causas e interrelaciones en los sistemas y los objetos que los forman.
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- Conocer la extension de los objetos espaciales.
g) Andlisis geoestadistico

La version basica de Arcview no cuenta con la posibilidad de realizar este tipo de andlisis pero es factible llevarlo a cabo
mediante la compra de la extension Geostatistical Analyst que permite la exploracion de la variabilidad de datos, examina
las tendencias globales e investiga la autocorrelacion y correlacion entre maltiples series de datos y utiliza mapas de
cuantiles para plasmar los modelos geoestadisticos

Estos procesos solo se aplican a archivos raster y sirve para el analisis de tendencias para superficies, para el analisis de
componentes principales, el analisis de conglomerados, los promedios mdviles espaciales, los modelos de regresion espacial
y las estimaciones bayesianas.

h) Modelamiento

Arcview es un sistema que se caracteriza por contener los métodos y técnicas cartogréficas tradicionales y automaticas
estandarizadas con apego a lo que dicta la teoria, asi que la parte del modelamiento no podia ser la excepcidn y por ello las
herramientas que ofrece se basan en los distintos modelos tedricos que le permiten al usuario trasladar la realidad que
estudia a este sistema por medio de los modelos cartograficos y espaciales que en su implementacion hacen uso del modelo
geotecnoldgico.

Este modelo se caracteriza en Arcview por ser amigable, con un nimero de pasos reducido y con herramientas digitales
necesarias para estudiar el territorio a través de dos modelos:

i) Modelo cartografico digital

El arbol jerarquico que es la forma como se esquematiza el modelo cartografico y que utiliza una coleccion de mapas
sobrepuestos, Arcview lo lleva a cabo de forma eficiente utilizando principalmente shapes, donde cada uno se organiza
como una capa de informacion con datos que describen la naturaleza de cada localizacion perteneciente a un sitio coman.

En esta combinacion sélo pueden participar dos mapas y con el resultado se genera otro mapa (shape) que puede participar
en una siguiente combinacion. Todo el proceso que se sigue es posible guardarlo para aplicarlo en la construccion de otro
modelo que por resultado siempre serd un mapa. Este proceso que guarda el orden en que se van utilizando los mapas se
hace con la extension Model builder (gratuita), la cual guarda las operaciones y parametros que se llevan cabo en cada
combinacion para llegar al mapa final, lo cual contribuye a evita construir un mapa desde cero, pero ademas permite detectar
los posibles errores en la combinacion de informacion y con esto facilitar la visualizacién esquematica de los distintos
componentes que se requieren para llegar al mapa resultado del modelamiento.
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El siguiente diagrama 3 ejemplifica como con Arcview se pueden plasmar las operaciones que se siguieron para construir un
“Mapa de Aptitud para Instalar Viveros”.

En cuanto a los componentes del modelo cartogréafico Arcview incluye:

1. La base matematica que provee la escala y/o la representacion de la superficie de la Tierra en un plano.
2. Los métodos de representacion geografica.

3. Un sistema de simbolos que asegura la transformacion de los datos geogréaficos representados por medio del canal
visual al hombre y por el canal 6ptico electronico a la computadora.

Su Unica limitante es que no permite salidas cartograficas que incluyan las relaciones complejas que se manifiestan en la
realidad geografica, y tampoco considera la modelacidn cartografica, porque no se ha extendido a la produccién de mapas
tematicos, concebidos éstos como modelos.

i) Modelo espacial

Arcview permite relatar lo que sucede en la superficie terrestre y representar las relaciones espaciales como expresiones
I6gicas que pueden ser desplegadas en un mapa y/o almacenadas en la computadora como un nuevo mapa o tabla. Porque
cada dato esta asociado con localizaciones individuales lo que ha permitido expresar cada operacién en términos de efectos
en una localizacion.
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Para el sistema es sencillo hacer la relacion entre la cartografia y el espacio geografico que requiere este tipo de modelo,
porque cuenta con los medios de representacion y con distintas proyecciones cartograficas. Aunque esta limitado porque no
tiene estructuras topologicas y sus herramientas estan enfocadas al formato vectorial con el cual son muy dificiles las
operaciones algebraicas de objetos graficos, lo que trae por consecuencia que no cuente con modelos deterministicos,
probabilisticos ni estocasticos.

Aln asi con Arcview es factible proporcionar informacion relativa al cambio espacial gracias a la disponibilidad de
herramientas para la produccion de mapas en capas (shapes) y al andlisis de sobreposicion.

Y aunque no cuenta con simulacidn de procesos, y no ofrece diversas respuestas para el mismo dato ante situaciones
cambiantes, son factibles dos tipos de modelamiento:

1) Modelamiento cartografico

Para el cual facilita la construccién de un camino l6gico y define las operaciones espaciales para resolver un problema con
lo cual se establece una metodologia que es posible aplicarla en la construccion de otros escenarios.

Las técnicas que aplica son analiticas y sintéticas, en el caso de la primera descompone los datos por niveles de significado,
mientras que en las sintéticas descompone los datos para uso de casos particulares.

Se basa en el proceso conocido como algebra de mapas, en el cual solo acepta dos mapas de entrada (shapes) y genera uno
de salida y las capas se procesan por operaciones cartograficas como pueden ser: reclasificacion de zonas, combinacion de
capas, calculo de distancias, de direcciones, de determinacion de lineas, etcétera.

Las técnicas basicas del modelamiento cartografico incluye la modelacion cartografica descriptiva y prescriptiva.

» Para el caso del descriptivo Arcview analiza los datos para descomponerlos en niveles mas finos y usa técnicas
sintéticas para recomponen los datos para un uso en particular. De las tres técnicas bésicas para el modelamiento
cartogréfico descriptivo Arcview puede hacer:

— el analisis cartografico sobre la posicion: a través de la distancia o direccion, puede indicar la posicion
absoluta con respecto a columnas y renglones o indicar una posicion relativa con respecto a una particular serie
de localizaciones

— el andlisis de las formas cartogréficas: lo expresa en términos de formas (punto, linea, &rea o superficie) y
tamarios.

— la sintesis de las caracteristicas cartogréficas: genera un conocimiento objetivo ya que no solo describe los
atributos sino que sirve para expresar el significado que pueden tener esos atributos. Y mediante la eleccion de
los datos que construye el modelo, que en este caso son mapas por cada tipo de dato sintetizado.

» Y en cuanto al modelado prescriptivo cartografico Arcview puede involucrar la localizacion geografica y ofrecer
un rango de sitios que pueden ser evaluados como alternativas para solucionar el problema de ubicacién de alguna
actividad. Ante lo cual puede proporcionar la descripcion de la variacion geogréafica de calidad de cada sitio. Esta
ventaja en Arcview lo ha hecho que se utilice en la realizacion de estudios de ordenamiento territorial e impacto
ambiental ya que pueden ser elegidos los mejores sitios para el emplazamiento de las actividades.

2) Modelamiento espacial

En la version basica de Arcview no esté presente, porque se basad en el formato vectorial con el cual son muy dificiles las
operaciones espaciales vectoriales. Pero es posible realizarlo para los elementos raster a través de la extension Spatial
Analyst, ya sea gratuita o comprada (mucho méas completa).

A los elementos raster aplica la modelacion espacial mediante operaciones como la suma, resta, multiplicacion y division, lo
que realiza mediante el analisis escalonado de varios mapas digitales. Los modelos disponibles son matematicos y
geomeétricos que sirven para calcular distancias euclidianas o para calcular distancias euclidianas o generar modelos digitales
del terreno. También cuenta con modelos de coincidencia o sobreposicidn (para encontrar elementos geogréficos ubicados
en alguna posicion o traslapados con otros) y/o los de adyacencia (encontrar elementos que se encuentran préximos entre los
objetos estudiados).
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454 Edicidn cartografica con Arcview

De todo el proceso que comprende la edicion cartografica sélo se analiza en este inciso el desempefio de Arcview para el
disefio cartografico de mapas Unicos porque es en lo que principalmente se utiliza Arcview y su potencial respecto al traslado
de las fuentes, la generalizacion, el etiquetado y el cambio de escalas que son parte de la edicidn y ya se ha revisado en los
incisos anteriores.

La facilidad del sistema para el disefio de mapas para armar su presentacion ya sea en pantalla o para impresion es la funcion
que hace tan popular al Arcview porque de forma facil permite el cambio de simbolos, de lineas, combina textos e imagenes.
Sin embargo tiene limitantes para rotular, porque cuenta con pocas opciones para la colocacion de etiquetas (estas se muestran
Farmas para colocar titulos,
textos en el disefio final del mapa

S T =[ T _ _
en la siguiente figura) B - y tiene problemas con el despliegue del mapa, ya que se hace lento

cuando tiene muchas etiquetas y lo mismo pasa con la manipulacion de la estas, lo cual resulta muy laborioso, por lo que no es
recomendable su utilizacion para la produccion masiva de mapas.

Las opciones de Arcview para el disefio cartografico son mayores para las estructuras vectoriales que las raster debido a que es
un sistema desarrollado con un enfoque hacia lo vectorial.

El disefio del mapa lo hace a través de layout que es un formato similar al papel donde se crea el mapa y es a través de este
ambiente donde se realiza la presentacion final del mapa el cual ofrece una vision general de como lucird con todos sus
elementos, es en donde se genera de forma automatica leyendas, es factible tener imagenes, disefios o textos para construir una
composicién del mapa y hacer miltiples combinaciones para la exploracién de diversos disefios antes de la decisién final del
mapa.

En el layout se define la orientacién del mapa respecto al papel en la impresion y se van agregando los elementos del disefio
cartografico que distinguen al mapa de cualquier otra representacion lo cual se realiza de forma fécil ya que s6lo se requiere
oprimir botones como los siguientes:

Cada boton tiene disponible una galeria de signos, que se pueden incrementar con los disefiados por los usuarios.

Otra facilidad que ofrece Arcview son las distintas plantillas de disefio cartografico predefinidos (templates) que se
aplican al layout y ofrecen diferentes opciones para la presentaciéon final del mapa. Estas plantillas las puede
modificar el usuario o puede crearlas segun sus necesidades para guardarlas y aplicarlas a otros mapas, aunque el uso
de ellas puede hacer lenta la ejecucion del sistema, lo mismo que el despliegue.
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A continuacion se muestran los ejemplos de las plantillas de disefio cartografico predefinidas de Arcview 3.2

) = 0] ]
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Wiew 1

l Whunicipio shp ***

Aeropuerta.shp

En estas imagenes se puede observar que ninguna de las plantillas contiene todos los elementos basicos del disefio cartografico
como es la indicacién del tipo de proyeccidn, las fuentes, el autor, la reticula, el afio de elaboracién y s6lo sugiere la escala
numérica.

Tampoco ofrece un ejemplo de lo que es el disefio cartografico en la ayuda o manual del sistema. En los cursos que se
imparten sobre el manejo del sistema tampoco se ensefia que es el disefio cartografico. Y esto contribuye a que los usuarios no
expertos en cartografia elaboren mapas que no sirven como documento de consulta y no se les pueda citar como fuente de
informacion.

Arcview facilita la manipulacién de los elementos disefiados para alterar sus propiedades, construir clases entre los objetos con
similar valor para asignarles un valor grafico, variar su posicion, escala, rotacion, sombreado de las lineas del disefio y permitir
su copia simétrica. Tareas que se pueden realizar en la pantalla de la computadora, con lo que el resultado de la edicion puede
ser mostrado tal y como sera impreso, con el panorama general de distribucidn y tamafio respecto al material de impresion.

Otra parte importante en el disefio del mapa es la generacion de la reticula de acuerdo a la proyeccion cartografica, proceso
que Arcview lo realiza por medio de la extension gratuita Gradicules and measured grid que se agrega como un boton a las

opciones de herramientas para el disefio del mapa (layout).

|Grati-:ules and Grids |

La construccion de la reticula es muy sencilla, cuenta con opciones para cambiar el tipo, el ancho, el color de la linea del
borde, de los paralelos y meridianos. Ademas permite determinar el espaciado entre lineas o marcas de la malla de la reticula
asi como las unidades de medida.
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En la imagen siguiente se ejemplifican graficamente las opciones.
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Las desventajas que encuentro en Arcview 3.2 es que no cuenta reglas cartograficas para el empleo de colores, tamafios y tipos
de simbolos en funcidn de la escala o su sustitucién por otro cuando existe una aglomeracién o traslape y tampoco considera las
reglas para el desplazamiento de los simbolos.

455 Produccién con Arcview

Las salidas o produccion de Arcview en su version basica pueden ser datos tabulares, esquemas, bases de datos,
ortofotomapas, imagenes fotograficas o cartogréaficas, cadenas de coordenadas legibles por el ordenador (vectores), matrices
almacenadas de elementos graficos (raster) asi como reportes de resultados mostrados a traves del despliegue o por la
impresion. Y mediante la extension gratuita Spatial Analyst es posible las salidas de modelos en 3D y simulaciones.

La caracteristica del sistema para las salidas es su interfase amigable, su facilidad para el mapeo exploratorio y para la
construccion de imagenes que presentan informacion del territorio por parte de usuarios no expertos en geografia ni en
computo, con la ventaja de la publicacién de mapas en Internet.

Otra de sus ventajas es que permite producir mapas de forma rapida, pero lograr la calidad en el disefio cartografico puede
requerir de la inversion de considerable tiempo, porque aln cuando el sistema posee herramientas que facilitan la edicién, el
cambio de rétulos y etiquetas, puede ser lento y laborioso. Por lo cual se sugiere que se exporte la imagen del mapa con el
contenido de sus elementos como etiquetas y simbolos, pero sin leyendas, titulos y tira marginal para que estos se agreguen
mediante el paquete de disefio grafico ya que en muchas ocasiones estos elementos contenido en la preparaciéon del mapa
mediante el layout son modificados cuando se exporta la imagen y pueden no ser legibles y después resulta muy dificil su
edicion en el paquete grafico porque son parte de la imagen.

Los productos de salida que pueden obtenerse de Arcview son:
a) Despliegue en pantalla de informacion geogréfica tanto vectorial como raster para facilitar el analisis visual de la

misma y favorecer el descubrimiento de patrones espaciales y la investigacion geogréafica sin la necesidad de
imprimir la porcién de territorio visualizado.
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b)

Y despliegue de atributos de la base cartografica por medio de tablas.

Impresién: al ser un sistema basado en la estructura vectorial puede generar mapas con el mismo nivel de
exactitud y precision que los elaborados por métodos tradicionales.

En estos mapas puede combinar tanto estructuras vectoriales como raster y congelar la imagen del mapa final, atn
cuando los elementos que lo forman ya no estén en el &rea de trabajo (view). Esto facilita las futuras
reproducciones del mapa porque siempre seran iguales que las del original, contando ademas con una muy buena
calidad de impresion, que sélo puede verse limitada por el periférico de salida.

También permite obtener el graficado por separado de los elementos del mapa para su reproduccion masiva.

La interfase que presenta resulta muy amigable para la preparacién del formato de impresion. En la imagen
siguiente se muestra la caja de didlogo para tal fin y un esquema del disefio cartografico final de un mapa.

Preparacion del formato del mapa para impresidn
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Otro de sus atributos es que puede convertir un mapa de colores en escala de grises para facilitar la distincion de las
tonalidades en el mapa si no se cuenta con impresoras de color, lo cual resulta muy Util para los mapas coropléticos.

Sus opciones de impresion incluyen los diversos tamafios que existen y asi como también la comunicacion con
cualquier periférico, ya que el protocolo que establece es muy sencillo y cuenta con el potencial de un
administrador de impresidn, que envia de forma rapida el archivo al periférico de salida sin importar que tan grande
sea en bytes y de esta forma se libera el sistema para continuar el trabajo con él mientras se imprime el mapa.

¢) Salida como transferencia de datos: facilita la exportacion de informacién tabular y gréfica conservando su
precisioén y atributos geométricos, sin ocasionar ninguna pérdida en su contenido, entre las opciones de
transferencia de datos estan:

- Informacién grafica en formato de:

- Shapefile: formato que se ha vuelto el estandar para intercambiar informacion en los sistemas cartograficos
y geogréficos, es conveniente porque el archivo grafico se puede exportar con todos los atributos del tema.
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- DXF: cada tema geografico en Arcview se puede exportar a un DXF, para lo cual el tema se transforma en
varios layers, uno de ellos es el de “textos” en el cual se guardan todos los atributos del tema; y otro de ellos
es layer es el del tipo del objeto espacial que le dio origen, el cual se exporta sin ningin atributo. Esto
proceso se realiza por medio de la activacion de la extension gratuita Ilamada DXF convertion.

- GRID: los archivos vectoriales y las imagenes procesadas en el sistema se pueden transformar a GRID, en
el caso del tema vectorial al transformarlo s6lo se transfiere uno sus atributos.

- KML.: archivos para desplegarse Google Earth, Google Maps, y/o Google Maps para dispositivos moviles.
Para esto se requiere de la extension gratuita Api Script Generador For Google Maps.

- Informacion tabular en formato de:
Dbase
Info
Texto delimitado

- Informacion en reportes: son varias las opciones que estan disponibles cuando se activa la extensién Report
Writer (gratuita) aunque su elaboracién es laboriosa. En la imagen 12 siguiente se ilustran las opciones:
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- Informacion en imagen: una vez terminado el mapa se puede exportar como una imagen para el cual es
posible modificar su resolucién de salida desde 72 hasta 144 pdi (puntos por pulgada). S6lo se recomienda que
los titulos, leyendas, tiras marginales que acompafian al mapa se agreguen mediante el software de disefio
grafico porque estos elementos suelen modificarse en su exportacion.

Cuenta con la opcién de generar imagenes para los principales formatos de los paquetes de disefio grafico

como son:

Wmf

Windows metafile

Windows bitmap
PostScript new
PostScript (EPS)
Adobe Illustrator
CGM binary
CGM character
CGM clear text
JPEG

Entre ellos se encuentra el de alta calidad grafica (PostScript), que permite crear imagenes del mapa con mayor
definicién y calidad gréfica lo que sirve para apoyar la otra de las ventajas de Arview que es la de la separacion
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de la imagen conjunta resultante, en sus elementos componentes por sus calibres y colores para su
reproduccion de forma masiva.

Y su indiscutible ventaja es que los mapas producidos se pueden publicar en la web sin necesidad de
programacion o de comprar software para dicha tarea por que los usuarios han desarrollado los programas
necesarios que ha puesto a disposicion del pablico de forma gratuita. Uno de ellos es el Mapserver elaborado
por la Universidad de Minesota.

Lo que puedo afadir a este analisis del Arcview, es que con esta herramienta los mapas producidos se pueden cefiir a las
reglas cartograficas de representacion y disefio, las cuales son importantes porque dan certeza a la informacién mostrada
en el mapa y permiten que esté pueda ser usado como documento de consulta' y como de referencia en otros estudios.

Ahora esta documentado que los productos que son elaborados con Arcview y que no se ajustan a lo que define un
mapa es porque el usuario no cuenta con los conocimientos cartograficos ya que se ha demostrado que el sistema
cuenta con todas las herramientas para el disefio del mapa y con los métodos de representacion. Por lo cual se hace mas
que evidente la urgencia en la capacitacion de los usuarios sobre cuestiones de cartografia, en especial sobre las técnicas
de representacion de fenémenos espaciales.
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5. Conclusiones

Las ideas concluyentes a las que he podido llegar después de realizar este trabajo quiero presentarlas en partes: una para las
hipotesis planteadas al inicio del trabajo, otras sobre el impacto de Arcview 3.2 en la geografia y cartografia en México,
otras de caracter general sobre geotecnologia, para finalizar con los pendientes.

Conclusiones respecto a las hip6tesis planteadas

Para la hipotesis I. Se pudo comprobar mediante la revision de las publicaciones de mapas que elaboran las diversas
instituciones de México sobre todo aquellas relacionadas con datos estadistico que hacen poca cartografia tematica
automatizada, a lo que se tiende es al dibujo electronico con escasas ligas a los manejadores de bases de datos. Muchos de
los productos elaborados no se pueden considerar mapas porque no cumplen con los requisitos del disefio cartografico. No
hay produccion de salidas cartogréficas complejas de carécter analitico en el cual se interrelacionen visualmente por medio
de métodos de representacion cartogréfica, los indicadores o variables que se construyen como producto de la investigacion
para explicar el comportamiento territorial de un fenémeno, lo mismo que se desaprovecha el mapa para representar el
estado, la estructura, la dinamica y las interrelaciones de los diferentes fenémenos bajo estudio. Una de las posibles
explicaciones de esta situacion es la falta de capacitacién del capital humano en todos los niveles y sectores sobre
cartografia, y uso de la geotecnologia, otra explicacion que me han externado distintos productores de mapas, es que no les
dan tiempo para hacer ralmente una obra cartografica y se quedan en modelos del territorio sin explotar el potencial de los
étodos de representacion

Lo que impide en particular a la cartografia automatizada que sus proyectos se extiendan a la modelacion cartogréfica, hacia
la creacidn de mapas de inventario, analiticos y sintéticos de temas econdémicos, politicos y sociales.

Para la hipotesis Il. En la revisién bibliografica hubo la oportunidad de revisar la opinién de distintos autores que afirman
que el software cartografico no se explota en toda su potencialidad por desconocimiento por parte de los usuarios y por la
falta de capacitacion en estas nuevas técnicas. Para el caso de México esto se comprobd mediante la revision de la oferta
educativa sobre geotecnologia la cual resulté minima lo mismo que los cursos formales sobre teoria y metodologia de los
geosistemas, con un predominio de cursos que se enfocan en el manejo del sistema dejando de lado los temas cartogréaficos y
geograficos los cuales son impartidos por personal de poca calificacion sobre cartografia y geografia.Ciertamente no son
centros de ensefianaza, sin embargo en la parte académica también hay un vacio, el cual considero debe ser ocupado por la
licenciatura de Geografia de la UNAM que deberia posicionarse de manera preponderante asimilando del cambio
geotecnoldgico para aplicarlo en la resolucién de los problemas del territorio.

Para la hipdtesis Ill. Afirmaba que en la elaboracion de sistemas con el objeto de producir cartografia automatizada, se
descuida la teoria, metodologia y técnicas que marca la cartografia tradicional, donde s6lo se presta atencion a la agilidad y a
la manipulacion que permiten estos sistemas para manejar los datos y a la rapidez con que producen mapas.

El mejor ejemplo que valida, esta hipétesis es el Atlas de México producido por el I. Geografia de la UNAM, el cual en su
momento se present como una obra completamente producida por procesos de cartografia automatiza. Sin embargo no se
pudo disponer de los mapas en formato digital para explotarse con geosotfware, los atributos con los que se construyeron los
mapas tampoco fueron disponibles y no es posible su actualizacion continua porque no se formé una base de datos
cartografica ni de atributos. Solo se uso la geotecnologia para reproducir mapas en papel, aunque se argumento que gracias a
la tecnologia su produccion habia sido mas rapida y mas barata. Esta situacion se ha vuelto a repetir con el Nuevo Atlas de
México del Instituto de Geografia de la UNAM porque no hay una cartotecadigital de acceso al publico, sélo los mapas en

papel.

Para la hip6tesis IV. La tendencia al adquirir software de cartografia automatizada es para resolver el problema inmediato
que tiene el usuario, sin considerar si contiene las posibilidades para elaborar cartografia temética ya que el usuario no
realiza representaciones cartograficas de acuerdo a estas técnicas. Esta hipotesis se comprobd después de revisar los trabajos
cartograficos digitales elaborados por las diversas instituciones nacionales que tienen geosistemas, por los trabajos
presentados en los congresos sobre sistemas de informacion geogréafica y en las tesis relacionadas con la cartografia
automatizada, en los cuales no se menciona las dificultades ni conclusiones en la utilizacion del sistema para el problema
planteado y tampoco muestran a través de los mapas los resultados, no hay mapas sintesis ni de diagndstico, y tampoco
exponen las limitantes observadas en la elaboracion de las obras cartograficas.
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Para la hipétesis V. Se pudo comprobar que los sistemas son utilizados s6lo para visualizar la base cartografica, ya que en las
aplicaciones cartograficas que hacen las instituciones nacionales sdlo muestran una variable en el mapa con la combinacion
en algunos casos del método de fondo cualitativo o por simbolos segln el rasgo geografico. También es frecuente que las
instituciones estén abocadas en la creacion de bases de datos tabulares y son pocos las que han desarrollado bases
cartogréficas para explotarlas desde el punto de vista cartografico, y sélo utilizan los geosistemas para afiadir atributos a los
objetos geograficos.

A pesar de que mucho se ha mencionado que se requiere de informacion geogréfica suficiente, confiable y oportuna para
acercarse al conocimiento de hechos fisico y humanos que permite la adecuada planeacion atn no contamos con ellos lo cual
sigue limitando a la cartografia temética s6lo a la produccion basica. Y es que en México es frecuente que la geotecnologia
se aplique Unica y exclusivamente a la reproduccion de mapas por medios automatizados, es decir, utilizados sélo para la
edicion y mantenimiento de la informacidn gréafica contenida en las cartas topogréficas y tematicas, sin aprovechar las
opciones de analisis territorial dn estos paquetes, no se combinan variables en los mapas, no se hace modelacion cartografica
ni geogréafica y se siguen haciendo mapas base como los mismos que se digitalizaron para formar la base cartogréafica del
sistema.

Conclusiones del impacto de Arcview 3.2 en la geografia y cartografia teméatica mexicana

Sin ningun afan propagandistico y realmente como producto de una investigacién concluy6 sin lugar a dudas que Arcview
3.2 es el principal geosoftware utilizado para la produccién cartografica tematica incluida en las publicaciones de
investigaciones, en la presentacion de resultados de las instituciones gubernamentales y en trabajos de estudiantes en
México. Lo mismo que es la principal herramienta utilizada para la exploracion de datos geograficos ya que permite la
visualizacion sencilla mediante la transformacién de la informacion en un formato manejable para ser desplegado como una
imagen visual para que esté pueda ser captada por el usuario y favorecer asi la comunicacion de resultados y conceptos.

Teniendo un impacto significativo en México ya que ahora maltiples problemas de analisis del territorio en todos los ambitos
(académico, empresarial, gubernamental, de investigacion) se estan resolviendo con esta herramienta por su facilidad para
manejar los principales formatos de datos, e integrarlos en un sentido vertical englobando una gran cantidad de temas y
espacios a través de su funcionalidad (interaccién) mediante una organizacion sencilla en una interfase amigable, ademas por
la ayuda que presta en el problema de seleccién de la informacién de acuerdo a los objetivos de la investigacion
(significancia) y porque contiene conocimiento geografico y cartografico compilado listo para su aplicacion.

Desde mi punto de vista considero favorable para la cartografia tematica que sea el Arcview 3.2 el que marque la pauta en la
produccion cartografica tematica ya que cuenta con los principales métodos de representacion cartografica no incluyendo el
de dindmica de flujo y el cartodiagrama, pero esto realmente no impacta en el potencial que tiene para mostrar los distintos
fendmenos espaciales de acuerdo con las pautas de representacion que marca la cartografia.

Es un sistema adecuado para ensefiar y adentrar a los alumnos en el mundo de la geografia y cartografia automatizada
preferentemente a partir del nivel medio superior y lo mismo que para alumnos més avanzados que requieren hacer el
andlisis espacial automatizado y crear bases cartograficas. Y si hay profesores que se atrevan al cambio, les resultara facil
aprender conceptualmente el conocimiento que contiene el Arcview para explotarlo y fortalecer sus clases. Aunque es cierto
que se requiere un cambo de actitud y dejar de lado el miedo a lo desconocido a lo novedoso y a lo tecnolégicamente
avanzado.

Es conveniente su uso para la cartografia en lo concerniente al disefio cartografico de mapas Unicos, ya que cuenta con todos
los elementos que este requiere y que son indispensables para diferenciar al mapa de cualquier otro documento en el que se
incluyan imagenes del territorio pero sobre todo para no perder el potencial comunicativo y la confiabilidad que representa la
informacion plasmada en el mapa. Y recomendaria aprovechar las platillas de disefio para el mapa porque permiten crear
varios modelos para el mismo de forma réapida ya que se desaprovecha su potencial para la construccion de plantillas para
mapas, esto se constato con el analisis de mapas que se realiza en el inciso 4.3.

Ya que se observa que a pesar de que no es una herramienta nueva en México, seguimos muy rezagados porque sélo se
ensefian sus funciones y herramientas y muy poco sobre analisis espacial y conceptos, tampoco se explota todo su potencial
para obtener informacion derivada, que permiten crear mapas complejos y diagndstico como otra poderosa opcion de anélisis
de informacion geogréfica.
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Esta ventaja de Arcview contribuye con el paradigma comunicativo de la cartografia ya que cuenta con la herramientas para
disefiar mapas que transmitan ideas proporcionando simbolos adecuados y los mapas producidos con esta herramienta
podrian ser iguales o mejores de los elaborados por medios no automatizados pero no se buscan los métodos y simbologia
que transmitan el estado, estructura y desarrollo del fendmeno estudiado y representado.

Y es que los mapas producidos con Arcview son sencillos muestran una variable y la sobreposicion de dos o tres métodos de
representacion cartograficos que no son los adecuados para la representacion de multiples fenémenos y muchos de ellos ni
siquiera transmiten de forma inmediata el mensaje contenido por lo que se requiere leer la leyenda para interpretar lo que se
muestra, ademas mostrar poca informacion.

Lo mismo ocurre con el paradigma cognoscitivo de la cartografia, en que Arcview facilita el conocimiento y representacion
de la realidad y ofrece la posibilidad de jerarquizar los fendmenos aunque hay que puntualizar que el usuario es quien tiene
que reconocer los patrones y relaciones espaciales, porque el sistema no provee aun los procesos cognoscitivos del cerebro.

En tanto para el paradigma tecnoldgico Arcview es una de las herramientas que mejor lo representan porque ha cambiado en
gran medida los limites de incumbencia de la cartografia y de la geografia, hace una diferencia entre los que lo conocen y
manejan contra los que utilizan otras herramientas y es abismal la diferencia con los que no usan la geotecnologia.

Actualmente es innegable su influencia en la vida de los de los gedgrafos, ya que vivimos una revolucion en la explotacion y
opciones de informacion y son multiples las formas de obtenerla, lo cual obliga a los gedgrafos a mantenerse actualizados en
el avance tecnoldgico porque en este tema lo aprendido se vuelve rapidamente obsoleto, pero no asi su conocimiento
geogréfico. La ventaja de Arcview 3.2 en este sentido es que no ha cambiado su interfase, mantiene todas sus funciones
basicas y estas sdlo se van enriqueciendo con los programas gratuitos y con las extensiones especializadas, de tal forma que
el usuario se puede volver un experto en su utilizacion y en su aplicacion para resolver multiples problemas espaciales sin
invertir importantes recursos. Aungue lamentablemente muchos son profesionistas, técnicos o especialistas sin titulo porque
hasta el momento no existe una certificacion en el manejo de Arcview 3.2 y son pocas las instituciones educativas que
ofertan una especializacion sobre geotecnologia (Centro Geo, la Facultad de Geografia del Estado de México).

Otra parte negativa que podemos sumar a esto es que el auge geotecnolédgico en general, no sélo es el caso de Arcview ha
generado un decremento en la investigacion de la teoria de la cartografia, sin reformas teéricas que respondan a los cambios
en la técnicas, los conceptos y contenidos de la cartografia, el aprovechamiento de los recursos técnicos presenta limitaciones
y no menores han sido las consecuencias sobre la division del trabajo y la especializacion de los profesionales ya que los
modernos cartdgrafos y gedgrafos se han convertido principalmente en técnicos con un limitado entendimiento de los
problemas a los que la cartografia puede atender.

Aungue esto no ha impedido que se consolide un grupo importante de usuarios que comparte soluciones a problemas
comunes e intercambian informacidn lo que ha provocado que el estdndar de intercambio sea el “shape” aln para los que no
cuentan con Arcview. Incluso en las paginas electrénicas en México que ofrecen la descarga de mapas digitales este se
encuentra en formato “shape”, incluso en muchas de las licitaciones de gobierno de proyectos basados en SIG se pide que
las salidas sean en este formato.

Y yo sumaria a esto, que diversos profesionistas se han favorecido independientemente de sus disciplinas porque pueden
“hacer” Geografia y cartografia con Arcview, ya que se han difundido por inclusion sus conceptos y métodos en el ambiente
computacional para llegar al resto de las ciencias mediante procedimientos de aplicacion estandar.

E incluso ha impacto en el lenguaje que emplean sus usuarios ya que ahora no citan los procesos por su hombre en espafiol y
tampoco se refieren a ellos en funcién de lo que hacen, si no que nombran a los procesos de acuerdo al nombre de la funcion
con la que se ejecutan en el sistema. Aunque esto no es positivo porque se va perdiendo el conocimiento cartografico y
geogréfico.

Recomendaria su uso para el analisis espacial sencillo en donde se involucren cuestiones de intersecciones entre objetos
espaciales o la determinacién de areas de influencia o para la sobreposicion, lo mismo que para la construccién de mapa
analiticos complejos, ya que permite modelar la realidad como resultado de recuperaciones o extracciones a las bases de
datos alfanuméricas cuya informacion se puede transmitir de forma conveniente por métodos cartograficos adecuados.

Y considero que solo queda pendiente que incremente Arcview herramientas para la construccion de mapas tematicos que
incluya sistemas expertos que permitan definir el tipo, la escala, el color de los signos convencionales, el método de
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representacion cartografica y la definicion de la mejor proyeccidn cartografica en funcién del fendmeno que se representa y
la escala.
Conclusiones Generales

Después de la revision realizada sobre la concepcion cartografica la primera conclusion que he tenido es que no se debe
dividir a la cartografia en tradicional y automatizada. Porque la cartografia es Unica, que va evolucionando y utiliza nuevas
técnicas para realizar su labor y actalmente los mapas se pueden elaborar de forma automatica la representacion que hace de
los fendmenos espaciales se basa en las reglas cartograficas ya establecidas.

Pero con lo que si coincido, es que se requiere una revitalizacion de la base conceptual de la cartografia, en cuanto a que
juega un papel importante en la sociedad, con un publico que va creciendo porque tiene la necesidad del producto tradicional
en papel pero también de nuevos productos visualmente mas atractivos en los que de forma facil se puedan entender las
relaciones complejas de los objetos cartografiados, pero para ello se requiere de la imaginacion e iniciativa de los cartdgrafos
y gedgrafos.

También se requiere del aporte de ideas, discusiones, de estudios tedrico-metodolégicos sobre los geosistemas desde la
perspectiva geogréfica, y es urgente la reflexion desde el punto de vista de los gedgrafos. Ya que esto ha propiciado que los
maltiples usuarios que incursionan en la aplicacion de la geotecnologia para cuestiones espaciales, aborden los problemas de
forma erronea ya que desconocen la ciencia geografica y cartografica.

Este vacio tedrico los gedgrafos lo heredamos via la curricula académica donde no hay una discusion sobre la metodlogiay
procesos geotecnoldgicos., sin embargo el mercado laboral exige profesionales con bases solidas no sélo geogréficas y
cartogréficas, si no también de la aplicacion de la geotecnologia para la resolucién de problemas que tienen que ver con el
estudio del territorio. Ya que debe quedar claro que la tarea del gedgrafo no es la de elaborar modelos o mapas por
computadora si no la de explicar y proponer la ordenacion del espacio geografico valiendo de la geotecnologia.

La falta de formacidn geotecnoldgica deriva en la poca produccién de aplicaciones para el monitoreo, la modelacion y
analisis; de su aplicacion para analizar las diferencias regionales mediante las variantes de niveles de analisis espacial que
ayudarian a una planeacidn del espacio hecha por cada nacion, de esta forma la tecnologia nos ayudaria a apropiarnos de
nuestro territorio.

En este aspecto los gedgrafos pueden contribuir conformando bases de datos con informacion consolidada y validada que
favorezca la creacion de mapas tematicos, que muestren en detalle las unidades espaciales y sea més facil la administracion
democrética del territorio.

Pero esto se requiere de la capacitacion de recursos humanos, que es en la actualidad el tema mas candente, pero no se debe
centrar en el manejo del paquete computarizado, en cursos ofrecidos por vendedores de sistemas con poca 0 nula base
conceptual. Debe ser educacidon formal tedrico-practica para tener una la posibilidad de la aplicacion efectiva de la
geotecnologia porque en definitiva la educacion es el camino para que pueda subsanarse el déficit observado.

Seria importante dotar a los alumnos y docentes de nuevas tecnologias. Aunque a medida que progresan las soluciones
tecnoldgicas y se hacen mas accesibles y de menor costo, aumentan también los riesgos de su uso inadecuado. Una de las
tentaciones que encierra este progreso "es usar instrumentos poderosos para seguir haciendo lo mismo de antes" (Batto y
Denham, 1995). Por esto las nuevas tecnologias se deben insertar en el marco de transformacion curricular, pero su
introduccion debera dosificarse e integrarse en un marco geografico epistémico sélido. Y es que la geografia mediante su
posicién sintetizadora, cada dia adquiere una mayor importancia en el manejo territorial mundial y no existe una rama del
saber en que la informacion geografica no desempefie un papel indispensable.

Es necesario el proceso de transformacion curricular en el que se promueva la renovacion de la ensefianza en la geografia, a
través de multiples caminos pedagégicos y didacticos, como la insercion de nuevas tecnologias.

Los profesores estan obligados a capacitarse para aplicar la geotecnlogia a la teméatica que ensefian. Aunque hay que
puntualizar que la superacién académica de los profesionales dedicados a los SIG, ha sido un factor negativo que ha
conspirado tradicionalmente en contra de su desarrollo en estos aspectos. Hasta el presente la superacion posgraduada se ha
realizado en Holanda, Estados Unidos, Canada y otros paises de alto prestigio, sin embargo surgen coincidentemente
dificultades financieras y linglisticas que minimizan estos esfuerzos bilaterales. En Colombia el Instituto Geogréafico
“Agustin Codazzi” ha marcado una pauta en favor de resolver estos problemas. A este esfuerzo se sumaron los gedgrafos
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mexicanos y cubanos al disefiar en la Facultad de Geografia de la Universidad Autonoma del Estado de México, el primer
estudio de Especializacion en Cartografia Automatizada en 1991, ademas de la licenciatura Ciencias Geoinformaticas, o los
estudios sobre Geomatica que ofrece CentroGeo o la reciente carrera de geomatica del Instituto de Ingenieria de la UNAM.

Lamentablemente la licenciatura en Geografia que se imparte en la UNAM no se ha sumado a este esfuerzo ya que en las
materias en las que existe la posibilidad de ensefiar lo relacionado con la cartografia automatizada, los sistemas de
informacion geografica o en general sobre la geotecnologia aln no se incorpora.

Esta situacion ha llevado a que muchos de los gedgrafos que explotan los geosistemas sean autodidactas aprendiendo
primero a manejar un geosoftware con un conocimiento puramente técnico después en algunos casos logran adquirir los
conocimientos conceptuales y metodologicos que ahora delinean la ciencia llamada geomatica la cual ofrece los
conocimientos para la recogida, tratamiento, analisis, interpretacion, difusion y almacenamiento de la informacion
geogréfica.

Por lo cual considero que el Colegio de Geografia de la UNAM tiene una deuda con sus estudiantes y egresados porque no
los ha capacitado en las cuestiones de la nueva geotecnologia aplicada a la cartografia y geografia. Y aun cuando ya se
cuenta con un nuevo plan de estudios para la licenciatura surgen inquietudes de hasta donde el nuevo profesionista estara
preparado para el avance tecnol6gico, si su preparacion responderd a las necesidades del mercado laboral y a la calificacién
que se le exige sobre andlisis espacial el cual ahora debe realizar mediante la geotecnologia para resolver mdltiples y
diversos problemas o estara en condiciones de competir contra los Geomaticos o contra los Gedgrafos del Estado de México
y de Guadalajara o contra los geoinformaticos del Estado de México.

Y no puede ser una justificaciéon el presupuesto, para que el cambio geotecnoldgico se de realmente en la curricula
geogréfica en el Colegio de Geografia de la UNAM, considero que lo que se requiere es la creatividad para buscar
oportunidades y hacer alianzas, dejar las rivalidades y protagonismos para que todos impulsen el cambio. Y como dice Fidel
Castro “ Ojala el desastre no continue y muchos podamos tener la conciencia tranquila por haber realizado el méaximo
esfuerzo para evitarlo”.

Pendientes

Hay que superar la incapacidad para preparar contenidos interesantes en los mapas porque a pesar de que estos ahora son
animados e interactivos, combinan diferentes tipos de informacion como imagenes satelitales, productos fotogramétricos o
imagenes de diferentes sitios, estas combinaciones no son todavia suficientemente atrayentes.

Es importante ensefiar a los estudiantes cdmo crear mapas sencillos o analizar datos y obtener resultados verdaderos. Para
mejorar sus oportunidades en actividades empresariales tanto pdblicas como privadas, y en cdmo ofrecer los resultados de
nuestra comunidad cartogréafica a la mas amplia comunidad tecnol6gica internacional.

Se requiere llevar la educacién cartografica a todos los niveles porque ahora hay un acceso a Internet gratuito y son cada vez
mas personas creando e interpretando modelos del territorio, pero estos deben proporcionar un conocimiento correcto y que
el mensaje sea facilmente captado por el lector.

Es necesario que los cambios que se han gestado en el area de la produccién de mapas por medios automatizados se ensefien
en las aulas. Porque esta evolucion en la Gltima década ha hecho que sea menor la necesidad de las habilidades tradicionales
para producir mapas.

Los profesores deben ser capaces de preparar a los estudiantes y usuarios para crear sus propios mapas en Internet.

Deben transformarse todas las esferas del quehacer geogréafico para que los espacios en donde es posible la automatizacion
esta se utilice.

En las escuelas universitarias debe existir todo el geosoftware tanto gratuito como propietario que actualmente existe con la
finalidad de que los estudiantes los pudieran evaluar y aplicar en sus trabajos lo cual les ayudaria a insertarse mas facilmente
en el mercado laboral y estra en la posibilidad de aportar ideas.
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En las distintas sedes donde se imparte la licenciatura de geografia, se deben ofrecer cursos de actualizacién de verano o en
linea;sobre temas vinculados con la geotecnologia y en los casos de los posgrados se deben transformar para que puedan ser
cursados en linea o de forma semi presencial.

Se debe analizar el geosoftware desde el punto de vista de la cartografia y geografia para conocer su potencial y limitantes
desde el punto de vista cartografico y geografico.

Se requiere del desarrollo de geosistemas aplicados a los problemas de naturaleza socioeconémica para revelar su complejo
mundo de interacciones y las consecuencias sociales que de ellas emergen. Lo mismo que se necesita de la representacién
cartogréfica del comportamiento de los variados indicadores demogréaficos y econdmicos, asi como, de los mas importantes
resultados de investigacién y estudios sobre la naturaleza, la problematica socioeconémica, el medio ambiente y la historia,
todo ello visto en el contexto de su distribucion espacial, que es el aporte que puede hacer la geografia y cartografia a la
sociedad.

Se deben optimizar los actuales recursos conceptuales, metodolégicos y tecnoldgicos en funcién de una automatizacion del
manejo de informacion geografica oportuna, eficaz y aplicada en los problemas geograficos y cartograficos

Y se debe ocupar la geotecnologia para expandir el uso del mapa ya que permite potenciar la comunicacién de informacion a
través del mapa.
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ANEXO 1
Direcciones electrénicas de las instituciones para las que se analizaron los elementos del disefio cartografico de los mapas publicados:
Comisién Nacional de Zonas Aridas (CONAZA) en el estudio “Plan de Accion para combatir la desertificacion en México” (2000).

Instituto Mexicano del Transporte en los “Proyectos Derivados de: Transporte y Accesibilidad en la cobertura de los servicios de educacién
y salud de Querétaro”; en los de “Info Multimodal”; en los de “Info Puentes”; y en los del “Sistema de Informacién para el Analisis de

Riesgos en Carreteras”. 2

Centro Nacional de Prevencién de Desastres (CENAPRED) en el Atlas Nacional de Riesgos (1994).

Consejo Nacional de Poblacién (CONAPO) en el “indice de Marginacién por municipio 2005”.* Vale la pena mencionar que es la Gnica
institucion en donde se nombra a los mapas como tales, ya que en las otras instituciones se hace alusion a ellos como figuras, gréaficos o
imagenes.

Secretaria de Marina s6lo publica de forma electrdnica el indice de cartas nauticas. Aunque produce mapas tematicos técnicos electronicos
Ilamados Cartas Nauticas Electronicas, las cuales estan en formato Raster BSB y en formato ENC S-57, son imagenes digitales
georreferenciadas, y reproducciones idénticas de una carta nautica de papel, que dan al navegante una imagen del lugar donde se navega ya
que contiene datos de posicién, y opcionalmente puede obtener datos de otros sensores (Radar, GPS, Ecosondas, etc.). Sin embargo estas
cartas s6lo es posible visualizarlas en un Sistema de Cartas Electrdnicas ECS (Electronic Chart System), el cual debe ser propiedad del
usuario.

Instituto de Geografia de la UNAM: se revisaron los mapas electrénicos contenidos en el Atlas Nacional de México® en el tema de turismo.
Es importante destacar que es una obra que hace uso de todos los métodos cartograficos, se representan los fenémenos espaciales con el
método adecuado y mencionan la proyeccion cartogréfica empleada. Lo que quiza haya que sefialar es que aunque es una obra producida
con geotecnologia, los productos cartograficos no se pueden explotar en geosistemas porque su produccidn es un papel y recientemente
como imagenes graficas.

En la Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL), se explor6 en cada uno de los Programas que coordina, y sélo fue posible encontrar
mapas en las tres subsecretarias que la forman. En el caso de la subsecretaria de Desarrollo Urbano y Ordenamiento se reviso el “Programa
Nacional de Desarrollo Urbano y Ordenacién del Territorio 2001-2006™ es un compendio de mapas. Para la subsecretaria de Desarrollo
Social y Humano se analizaron los mapas del “Diagnoéstico Situacional de localidad CEC” (centros estratégicos comunitarios) del Estado
de Baja California’, la cual es parte de una monografia para cada entidad del pais que incluye tablas, mapas y texto. Y para la Subsecretaria
de Pr%spectiva, Planeacion y Evaluacion se revisd “Concentracion de hogares en condicién de pobreza en el medio urbano” (Hernandez,
2002)°.

Secretaria de Comunicaciones y Transportes se analizaron los mapas publicados por la Direccion de General de Carreteras. °

SAGARPA fue dificil encontrar publicaciones donde empleen mapas, se explord en los documentos relativos a los estudios de
regionalizacion de la Direccion de Programas Regionales y Organizacion Rural pero no cuentan con ellos. Pero salvo la situacion el estudio
“Sobre el Desarrollo Productivo Sustentable en las Areas Marginadas de Chiapas™® que fue el que se analizé.

Comisién Nacional del Agua se analizé el “Atlas Digital del Agua de la Reptiblica Mexicana™! que esta formado por cuatro mapas, pero
en el analisis se consideraron solo los mapas de Distritos de Riego y el de Catalogo de Presas porque los otros dos tienen problemas y no se
despliegan.

Lo curioso de este trabajo es que la interfase para consultar los mapas simula un atlas tradicional, en la siguiente imagen se muestra el
ejemplo.

! www.conaza.gob.mx

2 www.imt.mx/siget/principal.html

8 http://atl.cenapred.unam.mx/metadataexplorer/index.html

* http://www.conapo.gob.mx/publicaciones/margina2005/AnexoB.pdf

> http://www.igeograf.unam.mx/instituto/publicaciones/atlas_nacional.htm

® http:/www.sedesol.gob.mx/subsecretarias/desarrollourbano/subsecretaria/documentos/Mapas_5.pn.duot.pdf
" http://cat.microrregiones.gob.mx/diagnostico/

8 http:/Awww.sedesol.gob.mx/subsecretarias/prospectiva/subse_publicaciones.html

° http://portal.sct.gob.mx/SctPortal/appmanager/Portal/Sct?_nfpb=true& _pagel abel=P24066
19 http://www.sagarpa.gob.mx/sdr/progs/pdf/esec6.pdf

" http://siga.cna.gob.mx/Atlas/
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En el Servicio Meteoroldgico Nacional se analizaron los mapas producidos para el dia 7 de abril de 2007 para los temas de Tormentas, y
Nortes'.

Comisioén Reguladora de Energia se analizaron los mapas incluidos en los documentos para “Determinar las Zonas Geograficas” donde
pueden concursar participantes para introducir gas natural. Se tomaron los casos de Mexicali'®, el del Rio Panuco™ y la de la Lagunas,
Dgo™.

En el Instituto Nacional de las Mujeres sdlo se consiguié el mapa del “Porcentaje de hablantes de lengua indigena” y fue el que se
analiz6™. Es una institucién que genera muchos datos y los presenta como tabulados con resultados por entidad federativa con lo cual se
podrian construir mapas pero desaprovechan el potencial de la comunicacién cartografica.

Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica (INEGI) se analizaron los mapas de la “Delimitacion de Zonas Metropolitanas de
México™

En el caso del Fondo Nacional para el Turismo (FONATUR) el material que nombra como mapas mas bien son una especie de esquemas
donde muestra la ubicacion de sus proyectos, por lo cual no se consideraron en el presente estudio.

Comision Nacional para el Desarrollo de lo Pueblos Indigenas se revisaron los mapas sobre “Indicadores econémicos de los pueblos
indigenas de México”, 200218,

Consejo Nacional para la Cultura y las Artes (CONACULTA) se revisé el “Diagnéstico de Infraestructura Cultural” (2007).%°

Instituto Nacional de Ecologia (INE) se consulté el sistema de cartografia digital en el cual se revisaron los mapas del tema Sur-Sureste.?

12 http://smn.cna.gob.mx/boletin/avisos/avisosyalertas.html

13 http://www.cre.gob.mx/registro/resoluciones/1996/res00896.pdf

¥ http://www.cre.gob.mx/registro/resoluciones/1997/Res023-97.pdf

1> http://www.cre.gob.mx/registro/resoluciones/1998/Res256-98.pdf

18 http://www.inmujeres.gob.mx/dgede/gps_prioritarios/indigenas_mapa.png

7 http://www.inegi.gob.mx/est/contenidos/espanol/metodologias/otras/zonas_met.pdf
8 http://www.cdi.gob.mx/ini/indicadores/mapa05.html

19 http://sic.conaculta.gob.mx/publicaciones_sic/dic_2007.pdf
2 http://mapas.ine.gob.mx/
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Para la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) se consultaron los mapas en linea de su Infoteca, en especifico
el tema de Gestidn, porque se pens6 podria contener mapas construidos con datos producidos por la institucion en los cuales se utilizaran
métodos diferentes a los empleados en los temas clasicos para cuestiones fisicas. Pero esta premisa no se cumplié porque el método
utilizado en todos los mapas fue el de area.?*

Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP) se revisaron los mapas de Zonificacion de Areas Naturales Protegidas. Vale
la pena mencionar que estos mapas son de los pocos que incluye el tipo de proyeccién cartografica. 2

Del Instituto Federal Electoral (IFE) se analizaron sélo algunos mapas de su cartografia electoral (Aguascalientes, Campeche, Chihuahua,
Guerrero, Michoacan, Oaxaca, San Luis Potosi, Tamaulipas y Zacatecas) porque todos eran iguales. Esta es otra de las instituciones que
incluye la proyeccién cartogréfica en sus mapas.?

Para el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP) se analizaron los mapas de Potencial Productivo
del Maiz de Campeche (PROMAF).*

En el caso de ESRI. Co se analizaron algunos de los mapas publicados donde esta compafiia muestra las posibilidades de mapeo. Los temas
revisados fueron negocios, agricultura, cartograffa, educacion y salud®.

Secretaria de Seguridad Publica se revisaron los mapas del “Cuarto Informe de Labores” (2004).%

En el Instituto de Geofisica de la UNAM de los tres mapas disponibles en la opcién de lo que llama Publicacion de Mapas de Riesgos
Volcanicos sélo fue posible revisar el Mapa de Peligros por Caida de Productos Balisticos del VVolcan Popocatépetl, ya que para los otros
dos su imagen es ilegible.?’

Del Instituto de Geologia de la UNAM se revisaron los mapas de riesgos del Volcan Citlaltépelt.?®

21 http://infoteca.semarnat.gob.mx/website/geointegra/Cmviewer/viewer.htm

22 http://www.conanp.gob.mx/consulta/

23 http://www.ife.org.mx/portal/site/ife/menuitem.6b00558db1fb40b8fd0f407d100000f7/
2 http://www.inifap.gob.mx/

25 http://www.esri.com/mapmuseum/mapbook_gallery/volume20/index.html

26 http://www.lib.utexas.edu/benson/lagovdocs/mexico/federal/sequridadpublica/informe4-2003-2004.pdf
27 http://www.igeofcu.unam.mx/
28 http://geologia.igeolcu.unam.mx/academia/Temas/MapaCitla/Citlaltepetl.html
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