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Fig. 13 (sefialada en la tabla 3). Composicion de paisajes digitales y mapa final
que muestran un ejemplo de analisis espacial. Determinacion de conectividad
mediante proximidad (buffer) y superposicion.



1.2. Antecedentes a tomar en cuenta para la investigacién. Tendencias de los SIG y sus

aplicaciones.

Como es ampliamente conocido, se considera, que el primer SIG, esencialmente tal y como se
concibe hoy, se implement6 en los afios 60 del siglo XX, cuando se desarrollé el Canadian
Geographical Information System (CGIS) por el Departamento de Agricultura de Canada. Por
eso se dice que constituyen una disciplina reciente. A partir de aqui se desarrollan multiples
proyectos en el ambito internacional por parte de instituciones publicas, privadas y

organizaciones internacionales.

En los afios 90 se acelera de forma significativa del desarrollo de los SIG al producirse, por una
parte, un hardware mucho mas rapido y barato y, por otra, una estandarizacion en el manejo de
los programas de computacion. Se produce estandarizacion en el ambiente de los programas, en
su interfase con el usuario, en su programacion. Se incrementan las posibilidades de intercambio
entre los formatos digitales existentes. Se centra la atencion en que los paquetes de SIG resuelvan
cada vez mas problemas. Todo este proceso, conjuntamente con el hecho de que el volumen de
datos digitales sea ya significativo hacen que en los escenarios internacionales de discusion
acerca de los SIG se hable ya del convencimiento de que los paquetes de SIG existentes son
eficientes y la preocupacion se centre en los datos, los altos volimenes de informacién que se
pueden ya intercambiar técnicamente pero necesitan de una estandarizacion en su concepcion

para ser tratados por todos de una forma también eficiente.

Hasta nuestros dias se siguen produciendo paquetes de SIG y los existentes se perfeccionan. Un
impacto significativo en su concepcion se estd produciendo por el desarrollo en las
comunicaciones. Los SIG se preparan para su uso en contraste con la circulaciéon global de
informacion por las redes existentes en todos los ambitos: locales, nacionales, regionales e
internacionales. Es necesario que los datos fluyan en esas redes y por lo tanto se hace especial
énfasis en su estandarizacion y en la conformacion correcta de metadatos que los expliquen de
manera detallada. Una preocupacion en nuestros dias es la conformacion de Infraestructuras de

Datos Espaciales (IDE) a diferentes niveles que permitan el intercambio de datos.



Segun Coleman y Mc Laughlin (citado por Lizarazo, Rey y Chaparro, 2002), una Infraestructura
de Datos Espaciales (IDE) “refleja la convergencia de los sectores de telecomunicaciones,
servicios de informacion y tecnologia informatica y representa mucho mas que las instalaciones
fisicas utilizadas para transmitir, almacenar, procesar y desplegar datos espaciales, voz ¢
imagenes”. Es el conjunto integrado por las tecnologias modernas (software y hardware) de
informacion y comunicaciones, los estdndares de trabajo, las politicas, y los recursos humanos,
dispuestos para la distribucion y gestion eficiente de los datos espaciales. Puede establecerse a
distintos niveles. De esta manera se ha generalizado el término Infraestructura Nacional de Datos

Espaciales (INDE) y el término Infraestructura Global de Datos Espaciales (IGDE).

En una IDE se conciben los datos espaciales fluyendo por redes e involucrando a muchas
personas. Por eso necesitan: estdndares en su conformacion, tecnologias modernas que garanticen
su tratamiento en las redes, todo un soporte legal que garantice los distintos tipos de intercambio
que se produzcan, politicas que definan las reglas con que van a tratarse los datos, definiciones de
cudles van a ser los datos que van a circular (datos geograficos fundamentales) y definiciones de
las caracteristicas de los datos circulantes que permitan que sean avalados por multiples usuarios
(metadatos). Los datos y sus caracteristicas quedan establecidos en complejos directorios o

catalogos de consulta en las redes (clearinghouse).

Como se puede observar el concepto de IDE, asociado a la distribucion de la informacion
geografica y a la utilizacion de las nuevas tecnologias de las comunicaciones, se relaciona
estrechamente al concepto de SIG en su acepcion amplia ya que, en definitiva para realizar
cualquier aplicacion por pequefia que ésta sea, es necesario la consideracion de los componentes

mencionados: software, hardware, datos, personal y procedimientos.

Se han celebrado ya varias reuniones internacionales para la definicion de acciones referentes a la
Infraestructura Global de Datos Espaciales. Se ha tratado su vinculacién con otras iniciativas
globales como son: La Base de Datos Geografica de la ONU, el proyecto Tierra Digital o La
Infraestructura Global para la Informacion de Desastres y se han promovido estandares para el
mundo. En el &mbito americano se ha creado el Comité Permanente para la Infraestructura de

Datos Espaciales de las Américas (PC IDEA), como foro continental para maximizar los



beneficios econodmicos, sociales y ambientales de la informacion geografica, mediante el

desarrollo de IDE a escala nacional y regional.

Hoy son muchas las herramientas SIG existentes. De la misma forma existen aplicaciones a
escalas detalladas correspondientes, por ejemplo, a zonas de implantacion de proyectos
constructivos o parques nacionales y también a escalas mayores que pueden abarcar paises o
grandes regiones. Las bases de datos operadas con SIG se desarrollan mundialmente y en este
ambito se comienzan los preparativos para su intercambio. Ya comienzan a funcionar en el
ambito internacional varias IDE, con distinto grado de desarrollo. Se pueden consultar los

clearinghouses establecidos en varios paises.

Es comun en el ambito internacional la utilizacion de paquetes de SIG comerciales que se han
impuesto por su eficiencia y por su amplia distribucidn, asi como por su conocimiento por parte
de personas de una amplia gama de ramas del conocimiento. Se utilizan tal y como han sido
concebidos y con el uso conjunto de programaciones de tipo SCript, que constantemente se

incrementan.

En la literatura internacional se han descrito procedimientos metodologicos para la
implementacion de SIG en su acepcion amplia y la realizacion de aplicaciones (Tomlinson, 1988;
Lavandero, Gast6 y Rodrigo, 1994; ESRI, 1994; Burrough, 1998) que reflejan de alguna manera
los distintos marcos contextuales donde se han desarrollado y constituyen alternativas generales a
tener en cuenta en cualquier aplicacion o también alternativas especificas orientadas a cumplir los
objetivos de una aplicacion en particular. Sin embargo, con respecto a la utilizacion de los
programas computacionales en la solucién de problemas concretos de analisis y representacion
cartografica de la informacion geografica, estos procedimientos llevan implicito el uso de
programas comerciales y académicos existentes y la realizacion de scripts dentro de estos ultimos
en los casos necesarios, pero no contemplan el uso de programas complementarios
independientes que interactiien con cualquiera de los programas existentes. Por otra parte, con
respecto al personal que participa en las aplicaciones de los SIG se ha centrado la atencion en su
preparacion y en la significacion que tienen los usuarios finales de las respuestas que brindan las

aplicaciones en la eleccion de los datos a tratar en el SIG, asi como en la eleccion de los



procedimientos Optimos para el andlisis y la representacion de la informacion, pero no se ha
profundizado en las especialidades clave presentes en el personal que ejecuta una aplicacion y las
funciones que desempefian en cada fase del procedimiento general para llevar a cabo las

aplicaciones.

En Cuba comenz6 a utilizarse la tecnologia de los SIG, a finales de la década de los 80 en el
marco de un fuerte impulso en la generalizacion del uso de la computacion a escala nacional y de

la generalizacion practica del uso de los SIG en el &mbito internacional.

En 1987 en el entonces Instituto de Geografia, hoy Instituto de Geografia Tropical (IGT), se
trabajo en la implementacion y el desarrollo de un SIG, el SIG de Cuba (SIGC) orientado a la
actualizacion del nuevo Atlas Nacional de Cuba, que por entonces se estaba concluyendo. Este
SIG se desarrollo bajo las concepciones computacionales de la época e incluia una amalgama de
programas, algunos de reconocido uso internacional y otros programados por especialistas del

Instituto de Geografia y de otras instituciones pertenecientes a la Academia de Ciencias.

Para este sistema se desarrollaron bases de datos y programas de captacion, analisis y salida de
datos. Los sistemas de andlisis y salida leian bases de datos propias con formatos particulares y se
encargaban de la representacion de la informacion dentro de ellos mismos o haciendo enlaces

directos con sistemas ya implantados.

El hecho de abordar todos estos problemas al mismo tiempo hizo muy complejo el trabajo. Por
citar un ejemplo, dentro de la representacion de la informacién no solo estaba el problema de
incluir en el SIGC todos los métodos de representacion cartografica abordados en el atlas, sino
también los problemas de disenar una base de datos estadisticos, establecer los intercambios de
formato con el programa de salida y abordar los problemas de la edicion grafica para los mapas,
que incluian cuestiones como la superposicion de graficos y otras muchas. Se trabajo en muchas
direcciones a la vez y esto requeria de un esfuerzo de mayor cantidad de especialistas y recursos
dedicados por entero a este tipo de trabajo, lo cual no respondia a las condiciones del Instituto,

donde se trabajaba en otras direcciones que requerian del mismo personal. Por otro lado, al paso



del tiempo cambiaron las concepciones computacionales y los sistemas comerciales ya
implantados fueron resolviendo cada vez mas problemas. Se decidi6 entonces no continuar con el

desarrollo del SIGC.

Hay otras experiencias de programacion de software de SIG que también han concluido su
desarrollo, como el caso de Telemap/GIS, producido en 1989 en el entonces Instituto Cubano de
Hidrografia, que hoy conforma la empresa GEOCUBA; MAPWARE (EICISOFT, Centro de
Software y Robotica) y City Manager (Facultad de Matematica de la Universidad de La Habana);

que contribuyeron a una provechosa experiencia en el tema.

Actualmente se desarrolla, también en GEOCUBA, un software denominado CARTOSIG, que
gestiona bases de datos geograficas y se ha aplicado ya en la gestion de informacién que tratan

algunas de las Organizaciones Basicas Eléctricas (OBE), de la Empresa Eléctrica, en Cuba.

Puede decirse que los anteriores son los esfuerzos que més sobresalen en cuanto a programacion
de software de SIG en Cuba. Cabe destacar aqui el trabajo de un grupo de programadores
cubanos, que contratados por la empresa mixta cubano-espafiola CESIGMA, S.A., desarrollan y
mejoran algunos de los modulos de un software de SIG espanol, de la empresa CADIC, S.A.

denominado L@tino.

Los ejemplos anteriores de creacion de software de SIG que han concluido, son una expresion de
cuan compleja resulta esta tarea y su sostenimiento en el tiempo, teniendo en cuenta ademas que
en los paquetes creados se repiten procesos existentes en paquetes de excelencia producidos por
entidades de alta especializacion con los cuales compiten en medio de un ambiente muy dindmico

de cambios y perfeccion de los mismos.

Acerca de las programaciones de tipo script, se puede plantear que también hay experiencias en
Cuba. Se ha trabajado en la personalizacion o programacioén de bases de datos de atributos,
confeccionando pantallas amigables o fichas para la entrada, actualizacion y salida de datos.

Muestras de ello datan desde la elaboracion de bases de datos como GEODATA y GEOPUNTO



en el marco del desarrollo del SIGC. Un ejemplo destacado lo ha constituido el sistema de
informacion sobre medio ambiente denominado SIMARNA (CIGEA, Centro de Informacion y
Gestion Ambiental), que se encuentra en fase de operacion desde mediados de 1989. Es una base
de datos descriptiva que maneja informacion de indole natural, econdémica, social y legal,
relacionada con la gestion y manejo ambiental. También se ha trabajado en la personalizacion de
software de SIG de reconocido uso internacional como Maplnfo o ArcView, ya sea en la
conformacién de ments acordes con las aplicaciones o en la inclusion de programas internos para

la entrada o analisis de datos.

Con respecto al desarrollo de programas complementarios a los SIG, tal y como han sido
definidos éstos anteriormente, existen antecedentes que se relacionan solo con la adaptacion de
archivos de intercambio, producidos por sistemas de uso generalizado, que se emplean en el
geoprocesamiento, para su uso cémodo por sistemas de nueva programacion o viceversa. Es el
caso del programa SIGLINK, desarrollado en el marco del SIGC, que manejaba los archivos de
intercambio entre los programas y sistemas que integraban éste Ultimo o el caso del sistema de
programas DXF Manager, que maneja archivos en formato DXF para su uso en el sistema

Telemap (Paez, 1998).

Si se mencionan aplicaciones de los SIG en Cuba en espacios geograficos de cualquier
dimension, la lista seria larga. Por citar solo algunos casos, donde se destaca lo complejo de la
informacion y la heterogeneidad en la composicion de instituciones que participan, se podrian
mencionar el SIG para el manejo de informacion ambiental del archipiélago Sabana—Camagiiey,
que forma parte de un proyecto PNUD, y el Sistema de Informacion Territorial Integral para La
Ciudad de La Habana (SITICH), que forma parte de un proyecto internacional (Habana-Ecdpolis)
con Italia. Si se trata de la incursion en las nuevas técnicas de las comunicaciones y el tratamiento
de mapas en redes hay que mencionar de manera destacada las aplicaciones regionales

desarrolladas por el grupo territorial de GEOCUBA en Villa Clara.

Con respecto al desarrollo de metodologias para las aplicaciones de los SIG en Cuba se puede

decir que existen adelantos importantes, entre los que se destacan, por su caracter general, los



trabajos: “Aplicacion de la tecnologia de los SIG integrados en el estudio de los recursos
naturales, en interés de la defensa y la economia” (Garcia, 1994) y “El inventario, el analisis y el
diagnostico geoecologico de los paisajes mediante el uso de los SIG” (Quintela, 1995). Mas
recientemente se destaca el trabajo “Perfeccionamiento del manejo de la informacion en las
Regiones Especiales de Desarrollo Sostenible (REDS) de la Republica de Cuba, mediante la
aplicacion de técnicas de avanzada” (Martin, 2001), que refleja la integracion de las tecnologias
de la informacion geografica en funcion del manejo de la informacidn temadtica tratada, incluye
un analisis de los procedimientos metodologicos generales empleados en el &mbito internacional
en las aplicaciones de los SIG y propone una metodologia para abordar el tema del manejo de la
informacion en las REDS de Cuba. También se puede citar el trabajo “Métodos para el manejo de
la informacion de suelos en las regiones montafiosas de Cuba mediante técnicas digitales”
(Garea, 2003), que analiza el papel de los SIG en el manejo de la informacion de suelos en las

regiones montafosas de Cuba.

En Cuba existe en estos momentos una voluntad favorable en todos los niveles de direccion del
pais con respecto a la informatizacion de la sociedad. “...Dentro de pocos anos (la estrategia de
uso ordenado y masivo de las nuevas tecnologias de la informacion y las comunicaciones) se vera
concretada en portales informativos y de tramites para el ciudadano, asi como en la
informatizacion total de las gestiones del gobierno o en las diferentes redes sectoriales. ... (las
acciones que pretenden llevarse a cabo al efecto)...incluyen la creacion de una infraestructura de
datos espaciales” (del Valle, 2004). Se dan entonces, los primeros pasos para la creacion de la
Infraestructura de Datos Espaciales de la Republica de Cuba (IDERC). En este sentido, segun
Delgado (2002), “existen cinco aspectos positivos claves que caracterizan el actual contexto
nacional: crecimiento de la disponibilidad de datos digitales y proyectos para incrementarla...;
asimilacion e implementacion de especificaciones de estandares internacionales (OpenGIS);
conciencia y voluntad dentro de los sectores industrial, gubernamental y académico...; auge en el
desarrollo de proyectos orientados a apoyar los procesos de toma de decision (proyectos
econdmicos, sociales, ambientales y de manejo de desastres) que requieren acceso multi-
resolucion a datos espaciales; y diseminacion de las nuevas tecnologias de la informacion y las

comunicaciones.”



Entre las tendencias mas significativas que se manifiestan en el empleo de los SIG y sus

aplicaciones se encuentran las siguientes:

En el ambito internacional:

e (Generalizacion rapida del empleo de los SIG en multiples campos del conocimiento.

e (Crecimiento en nimero de las bases de datos geograficas.

e Incremento constante de los datos espaciales. Ampliacion constante de los volumenes de

datos en las bases.

e Presencia e incremento de aplicaciones en el marco de SIG institucionales.

e Presencia e incremento de aplicaciones en el marco de proyectos concretos.

e Incremento constante de las programaciones de tipo script en los paquetes de amplio uso

internacional, para la solucién de problemas especificos.

e Empleo del geoprocesamiento, como concepto de empleo de varios tipos de paquetes de
software, en una aplicacion. Incluso, en las aplicaciones donde directamente s6lo se emplea

un paquete, en muchas ocasiones hay uso indirecto de mas de uno.

e Inclusion del tratamiento de los datos espaciales, en software de reconocido uso internacional
que antes no los contemplaban. Es significativo, por ejemplo, el caso de bases de datos de
atributos, como Oracle, que actualmente incluye el tratamiento de bases de datos espaciales
(Oracle Spatial). También se aprecia en sistemas como AutoCAD el paso del tratamiento de
entidades, so6lo con cardcter grafico, a entidades graficas georreferenciadas y con

reconocimiento de sus caracteristicas topologicas (AutoCAD Map).



Mejora constante de los paquetes de SIG existentes. Los paquetes van resolviendo nuevos

problemas y los ya resueltos se perfeccionan.

Los paquetes manejadores de datos espaciales, se tornan mds complejos en cuanto a sus
funciones. La complejidad apunta también a la potenciacion de los andlisis espaciales. Los
sistemas considerados antes como sistemas para desktop mapping pueden llegar a ser

considerados como SIG.
La mejora y la complejidad de los paquetes empleados, con la inclusion de soluciones nuevas,
se produce tanto con cambios internos, asi como con la adicion de nuevas extensiones o

modulos que van creando grandes familias.

Mejora del intercambio entre los diferentes formatos de los datos espaciales, lo que permite el

facil traspaso de informacion de un paquete a otro y potencia el geoprocesamiento.

Presencia, en los paquetes usados, de las transformaciones vector-raster, en los dos sentidos,

con eficiencia.

Incorporacion répida de las nuevas tecnologias de la informacién y las comunicaciones.

Manejo de los datos espaciales en las redes a distintos niveles, incluyendo Internet.

Distribucidn de las bases. Democratizacion de la informacion espacial.

Incorporacion del manejo de los SIG en las redes, incluyendo Internet.

Reconocimiento de la falta de uniformidad en la conformacion de las bases de datos

espaciales como impedimento para su generalizacion y uso distribuido.

Estandarizacion de las bases de datos espaciales ambientales. Establecimiento de estandares

internacionales.



Establecimiento e incremento de los metadatos como parte integrante de las base de datos

espaciales.

Establecimiento de datos geograficos fundamentales por niveles jerarquicos, para su

distribucién.

Establecimiento de los aspectos legales de la informacidon espacial. Establecimiento de

politicas con respecto a los datos espaciales.

Establecimiento de directorios o catdlogos de datos espaciales para su distribucion

(Clearinghouses).

Establecimiento de Infraestructuras de Datos Espaciales a distintos niveles.

Establecimiento de principios para la garantia de la calidad de los datos espaciales.

Necesidad de alto grado de especializacion en SIG para la realizacion de las aplicaciones,

teniendo en cuenta la variacion constante de procedimientos que se imponen en poco tiempo.

Facilidad en el manejo de los paquetes empleados. Paquetes con interfases cada vez mas

amigables con el usuario.

Los paquetes de SIG mdas potentes, de mayor garantia de éxito, incluso con el paso del
tiempo, de acuerdo con el desarrollo computacional de cada momento y de mayor uso a escala
internacional, son producidos por empresas e instituciones con una estructura organizativa de
personal bien estudiada, altos presupuestos financieros, concrecion en la actividad y una

constante dedicacion en el tiempo.

Incremento constante de la demanda de soluciones en los SIG a problemas concretos por
parte de los especialistas que los emplean, que cada vez mas ven las potencialidades de los

SIG para resolver sus problemas.



Para el caso de Cuba se pueden puntualizar las siguientes observaciones:

Se ha producido en determinado momento la introduccion de los paquetes de SIG creados en
Cuba en la solucion de variados problemas geograficos, pero aparejadamente a esto siempre
se ha mantenido el interés, en mayor medida, en la aplicacion de paquetes de procedencia

extranjera, de amplio uso internacional.

Existen paquetes de SIG creados en Cuba que han llegado a cumplir, por un tiempo, algunas
de las expectativas de varios usuarios, pero al no mantenerse al ritmo constante de los avances
mundiales, éstos han ido perdiendo interés. En estos casos no ha habido garantia de una
renovacion necesariamente constante. Bajo las condiciones en que han sido creados no han

sido sostenibles.

En multiples aplicaciones se ha ido incrementando el uso de paquetes de SIG extranjeros
impuestos mundialmente. Entre los mas usados estdn: ArcView, Maplnfo, ILWIS, IDRISI,
AGIS, CARIS, ER Mapper, Spring, SPANS y en los momentos actuales ArcGIS. Estos se
emplean al unisono en las distintas instituciones que realizan estudios relacionados con la

informacion espacial.

Existencia del manejo de varios paquetes de SIG al unisono en aplicaciones donde participan

una o varias instituciones o centros.

Comienzo de los primeros pasos para el establecimiento de una IDE a escala nacional con el

desarrollo de todos los procesos que ello implica.

1.3. Bases metodoldgicas de la investigacion

El procedimiento metodoldgico seguido en la investigacion se puede observar en la figura 14.



Una vez definido y fundamentado el tema de la investigacion y tomando en cuenta el
planteamiento general del problema, asi como la hipotesis y los objetivos de la investigacion, es
necesario el estudio del conocimiento existente acerca del tema y el establecimiento de las bases
teorico-conceptuales para la propia investigacion. Por tanto, en una etapa inicial de nivel

tedrico-conceptual, primeramente se estudian y seleccionan materiales en forma de documentos
bibliograficos, estadisticos y cartograficos, que reflejan directa o indirectamente el conocimiento
existente. También se seleccionan, entre las ideas del conocimiento empirico no sistematizado
por el investigador, aquéllas relacionadas con el tema a tratar, de forma que se puedan contrastar
con las ya establecidas y reconocidas y en este proceso, se distingan las necesidades de su
sistematizacion. Posteriormente, de forma sistematizada, se analizan las bases conceptuales,
posiciones teodricas y antecedentes existentes relacionados con el tema de la investigacion y se
adoptan las bases conceptuales y posiciones tedricas requeridas para enfrentarlo. Se llega a la

identificacion de tendencias en el tratamiento del tema.

En una segunda etapa de corte tedrico-metodoldgico, contando con las bases tedrico-conceptuales
previamente establecidas, se identifican de forma detallada los problemas existentes en las
aplicaciones de los SIG, relacionados con los programas computacionales y el personal, como
componentes de estos sistemas sobre los cuales recae el peso del andlisis y se establecen
relaciones entre los problemas identificados, los componentes que intervienen y las soluciones
existentes que se pueden emplear en el tratamiento de cada componente. Para las soluciones

propuestas se presentan las definiciones necesarias y se establecen los procedimientos requeridos.

En una tercera etapa de nivel metodoldgico-practico se materializan las soluciones propuestas
mediante el estudio de casos relacionados con el andlisis y la representacion cartografica de la
informacion geografica. Se crean dos programas complementarios: SIMILITUD, para la
clasificacion de individuos espaciales basada en su similitud a un modelo, utilizando la distancia
de similitud de Gower y TIPOGRAMAS, para la representacion cartografica de la informacion
geografica con el uso de tipogramas; ambos concebidos como partes de una plataforma tnica de
programas complementarios diversos para el andlisis y la representacion cartografica de la
informacion geografica: PRC Estudio. Se ejecutan ademas varias aplicaciones SIG, donde

intervienen los dos programas complementarios anteriores.
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Los resultados obtenidos durante todo el proceso de la investigacién son analizados y elaboradas
las conclusiones y recomendaciones pertinentes. Finalmente, se redacta el informe escrito de la

investigacion.

La presente investigacion emplea el método cientifico de investigacion, como método general
que proporciona modelos tedrico-practicos para ser aplicados en cualquier campo de la ciencia.
El uso de este método general se materializa mediante el empleo de métodos especificos,
procedimientos y técnicas llevados a cabo en etapas, con las cuales va transitando la

investigacion del nivel tedrico-metodologico al practico.

Durante la investigacion se han empleado métodos histéricos (método inductivo, deductivo,
sintético, analitico, de la abstraccion, de la concrecion) y métodos logicos (método sistémico, de
la modelacion, dialéctico). También se han utilizado métodos empiricos. La observacion

cientifica ha sido apoyada por el uso del método experimental.

El desarrollo propio de las soluciones planteadas implica el empleo de métodos matematicos,
heuristicos, de medicion, de clasificacion numérica y evaluacidén, asi como tipoldgicos,
comparativos y cartograficos. Se empled el método documental y bibliografico. Se analizé una
numerosa bibliografia existente en forma de publicaciones e informes cientifico-técnicos en
formato digital y analdgico. Se consultaron durante la investigacion numerosos mapas y atlas,
entre los que se destacan el Nuevo Atlas Nacional de Cuba, el Atlas de Camagiiey, el Atlas
Regional del Caribe y el Atlas de Medio Ambiente del Caribe. Varios mapas de los atlas

consultados se emplearon directamente en la investigacion.

Han sido utilizadas las técnicas inherentes a los propios SIG, las técnicas de la computacion, las
redes de comunicacion digital y especificamente Internet y sus servicios de correo electronico y
navegacion internacional por portales de interés en el tema de investigacion. Se ha hecho uso de
lenguajes de programacion, técnicas de generacion de archivos de intercambio, asi como de

sistemas de bases de datos y de edicion y dibujo automatizado.



CAPITULO Il. SOLUCIONES ALTERNATIVAS PARA EL EMPLEO DE LOS
PROGRAMAS COMPUTACIONALES Y EL PERSONAL Y EN LAS APLICACIONES
DE LOS SIG. PROGRAMAS COMPLEMENTARIOS PRC Y ORGANIZACION DEL
PERSONAL EN ESPECIALIDADES CLAVE

Con el objetivo de abordar las bases tedrico-conceptuales y los procedimientos necesarios para la
ejecucion de las aplicaciones de los SIG con la utilizacion de programas complementarios PRC a
los sistemas de geoprocesamiento existentes y con el empleo del personal que ejecuta las
aplicaciones organizado en especialidades clave, como soluciones alternativas que contribuyen al
uso de analisis y representaciones cartograficas de la informacion geografica adecuados y
convenientes para la solucion de problemas geograficos concretos en el marco dichas
aplicaciones; y teniendo en cuenta las bases conceptuales, posiciones tedricas, antecedentes y
tendencias existentes relacionados con los SIG y sus aplicaciones, examinados en el capitulo
anterior; es necesario identificar de forma detallada y sistematizar los problemas existentes en el
marco de las aplicaciones de los SIG, relacionados con los programas computacionales y el
personal, como componentes de interés a examinar, para lograr plasmar la ubicacion de las

soluciones alternativas que se proponen, en este contexto.

I1.1. Problemas existentes en las aplicaciones de los SIG, relacionados con los programas

computacionales y el personal

Problemas relacionados con los programas computacionales:

e Empleo de programas computacionales teniendo en cuenta s6lo su disponibilidad o su
conocimiento por parte del personal que participa en las aplicaciones, lo cual trae como
consecuencia que los programas computacionales no respondan a las exigencias que demanda
la aplicacion y que las mismas brinden respuestas que no satisfacen las expectativas de los

usuarios.

e Falta de mantenimiento y actualizacion de los programas computacionales en las
aplicaciones, lo cual provoca que éste no responda a las exigencias que demanda la aplicacion

y que las mismas brinden respuestas que no satisfacen las expectativas de los usuarios.



Las tecnologias que se pueden integrar a los SIG no lo estan de igual forma, en cuanto a su
contenido y su nivel de desarrollo, en los diferentes paquetes de SIG existentes. Cuando se
hace uso de un paquete tnico de SIG en una aplicacidon, puede haber una limitacion en el
empleo de opciones requeridas para el funcionamiento Optimo de la misma, por no estar
incluidas estas opciones en dicho paquete. Esto provoca Insatisfacciones en los ejecutores y

usuarios de la aplicacion, que no resuelven optimamente todos los problemas deseados.

Los sistemas de geoprocesamiento empleados en las aplicaciones tienen un limite en sus
opciones para el andlisis y la representacion cartografica de los datos espaciales y en las
opciones para la personalizacion del trabajo con ellos. Cuando se hace uso de varios paquetes
de geoprocesamiento en una aplicacion, puede haber una limitacion en el empleo de opciones
requeridas para el funcionamiento 6ptimo de la misma, por no estar incluidas estas opciones
en dichos paquetes. Esto provoca Insatisfacciones en los ejecutores y usuarios de la

aplicacion, que no resuelven optimamente todos los problemas deseados.

Incremento constante de la demanda de soluciones, de manera personalizada, mediante las
aplicaciones de los SIG a problemas especificos por parte de los ejecutores de las
aplicaciones y los usuarios de las mismas. Los ejecutores y usuarios de las aplicaciones cada
vez mas ven en los SIG amplias potencialidades para resolver sus problemas, pero se
enfrentan a paquetes que no contemplan las opciones deseadas. Este incremento de la
demanda de soluciones se manifiesta con un ritmo mayor al de los problemas resueltos en los
paquetes existentes. Esto provoca Insatisfacciones en los ejecutores y usuarios de la

aplicacion, que no resuelven 6ptimamente todos los problemas deseados.

La programacion de nuevos paquetes completos de SIG y otros paquetes de
geoprocesamiento es muy compleja e implica que se repitan opciones en ellos que funcionan
de forma excelente en sistemas existentes muy competentes. Debido a la alta dindmica de la
programacion y del desarrollo de los SIG en general, para la programacion de paquetes
nuevos de SIG y otros paquetes de geoprocesamiento se requiere de una estructura
organizativa de personal bien estudiada, altos presupuestos financieros, concrecion en la

actividad y una constante dedicacion en el tiempo. Los sistemas creados que no tienen en



cuenta los factores que inciden en la complejidad de su programacion no son competentes ni
sostenibles. Para el empleo de las opciones que funcionan de forma excelente en sistemas

existentes se siguen utilizando estos tltimos.

Un mismo grupo de trabajo de ejecutores de aplicaciones puede emplear indistintamente
varios paquetes de geoprocesamiento segin los requerimientos de las distintas aplicaciones
que desarrolle. Los programas de tipo script, se condicionan al uso en un determinado sistema
de geoprocesamiento y pueden estar limitados a determinados lenguajes de programacion.
Mediante el empleo de los programas de tipo script un mismo grupo de trabajo necesita
entonces llevar la solucidon del mismo problema, en caso de que se requiera en las distintas
aplicaciones donde intervenga, a los distintos paquetes de geoprocesamiento que esté

utilizando, seglin las particularidades de cada aplicacion.

Problemas relacionados con el personal:

Ambigiiedad en el tratamiento de los términos relacionados con los SIG y sus aplicaciones,
que genera confusion con la terminologia empleada en el marco de una aplicacion e incluso
en los productos que se esperan de la misma. Esta confusion puede establecerse entre los

ejecutores de una aplicacion y sus usuarios o clientes e incluso entre los mismos ejecutores.

Subutilizacién de los programas computacionales en una aplicacion. Uso deficiente del SIG,
que puede ser desde el punto de vista general o en su empleo s6lo como apoyo cartografico.
Incluso puede haber un uso deficiente como apoyo cartografico. Esto provoca la obtencion de

productos también deficientes.

Contradiccion entre la variacion constante de procedimientos que se imponen en poco tiempo
en el manejo de los programas computacionales empleados en las aplicaciones, que apunta a
una especializacion en el personal; y la facilidad en la operacidén de estos programas, con
interfaces cada vez mas amigables con el usuario, que apunta a su uso facil por personas que
no requieren una alta especializacion. Esto puede acarrear la operacion y empleo de estos

programas por personal no preparado para ello.



e Deficiente ubicacion en tiempo de las tareas a desarrollarse dentro de una aplicacion en el
marco de un proyecto, lo cual traec como consecuencias desajustes en la coordinacion de la

obtencion de datos, su carga y la utilizacion de las informaciones.

e Falta de mantenimiento y actualizacion del personal en las aplicaciones, lo cual provoca que
este no responda a las exigencias que demanda la aplicacion y que las mismas brinden

respuestas que no satisfacen las expectativas de los usuarios.

e Falta de atencion a la concepcion del trabajo del personal por especialidades y, en algunos
casos, utilizacion de los especialistas asociados a una aplicacion segun las funciones basicas
de los SIG. Esto puede acarrear desequilibrio en el desarrollo de las distintas funciones del

SIG y subutilizacion de los especialistas en algunas de ellas.

11.2. Soluciones para el empleo de los programas computacionales y el personal

En la practica, no existen condiciones iguales, repetitivas o universales para las aplicaciones de
los SIG que se pueden realizar, los programas computacionales que se emplean y el personal que
participa en ellas. Cada aplicacion, desarrollada en un marco contextual determinado, tiene
particularidades propias que la diferencian de las demas. Las soluciones practicas que se
sistematizan a continuacion no tienen por tanto un cardcter dogmatico, sino que se presentan
como variantes utiles que, incluso en el caso de no corresponderse con un caso de aplicacion

determinado, deben tenerse en cuenta, como posibilidades a analizar.

Considerando lo anterior, es conveniente retomar los problemas existentes, encausarlos mediante
su relacion con los componentes de interés y analizar las variantes de sus soluciones. (tabla 4).

Analizando la tabla 4 se hace referencia a las siguientes soluciones:



Tabla 4. Problemas existentes en las aplicaciones de los SIG, relacionados con los programas computacionales y el personal.

Soluciones alternativas.

Soluciones
Problemas Efectos Componentes - —
Acciones Procedimientos
Empleo de programas
computacionales . -
teniendo en cuenta solo Estudio y andlisis de los
. L rogramas
su disponibilidad o su E R n% tacionales
conocimiento por parte pu . . Realizacion de talleres,
requeridos y disponibles. . .
del personal que reuniones, comunicaciones
participa en las directas o indirectas entre
aplicaciones. todo el personal asociado a la
L aplicacion. Consulta de
0§ programas Seleccién ad da de 1 documentacion y prueba de
computacionales no eleccion adecuada de los|, ' programas
responde a las exigencias Programas programas computacionales
ue demanda la Computacionales | computacionales que se ’
q

Falta de mantenimiento
y actualizacion de los
programas
computacionales en las
aplicaciones

aplicacion.

Las aplicaciones brindan
respuestas que no
satisfacen las expectativas
de los usuarios.

utilizan en la aplicacion.

Mantenimiento de los
programas
computacionales
asociados a las
aplicaciones y
actualizacion de los
mismos Si €s necesario.

Realizacion de evaluaciones
periddicas de los programas
computacionales ajustadas a
los requerimientos de las
aplicaciones en el tiempo.




Soluciones

Problemas Efectos Componentes - —
Acciones Procedimientos

Las tecnologias que se

ueden integrar a los .
P gr . Empleo de varios sistemas
SIG no lo estan de igual .

de geoprocesamiento,
forma, en cuanto a su . . }
. . incluso del mismo tipo en
contenido y su nivel de . .
una misma aplicacion.
desarrollo, en los
diferentes paquetes . .
. paq Creacion de sistemas
existentes.
- completos de

Los sistemas de .

coprocesamiento geoprocesamiento con la
£C0D inclusion de las opciones
empleados en las deseadas
aplicaciones tienen un '
limite en sus opciones
para el andlisis y la Programacion de las
representacion Programas opciones faltantes que se
cartografica de los datos Computacionales desean mediante

espaciales y en las
opciones para la
personalizacion del
trabajo con ellos.

Incremento constante de
la demanda de
soluciones, de manera
personalizada, mediante
las aplicaciones de los
SIG a problemas
especificos por parte de
los ejecutores de las
aplicaciones y los
usuarios de las mismas.

Insatisfacciones en los

ejecutores de la
aplicacion y en los
usuarios de la misma, que
no resuelven ptimamente
todos los problemas
deseados.

programas de tipo script
que se ejecutan como
parte de los sistemas
existentes.

Creacion de programas
complementarios a los
sistemas de
geoprocesamiento (PRC),
con desarrollo
independiente y basados
en el intercambio de
formatos estandar de
datos espaciales.

Trabajo conjunto de las
especialidades clave que
intervienen en las
aplicaciones.

Establecimiento de los
procedimientos de trabajo en
los que intervienen.




Soluciones

Problemas Efectos Componentes Acciones Procedimientos

La programacion de Los sistemas creados que

paquetes completos de | no tienen en cuenta los

SIG y otros paquetes de | factores que inciden en la

geoprocesamiento es complejidad de su

muy compleja e implica |programacion no son

que se repitan opciones | competentes ni

en ellos que funcionan | sostenibles.

de forma excelente en Para el empleo de las

sistemas existentes muy |opciones que funcionan

competentes. de forma excelente en Creacion de programas
sistemas existentes se complementarios a los
siguen utilizando estos sistemas de
ultimos. geoprocesamiento (PRC),

Un mismo grupo de Un mismo grupo de Programas con desarrollo

trabajo puede emplear trabajo necesita llevar la | Computacionales | independiente y basados

indistintamente varios
paquetes de
geoprocesamiento segun
los requerimientos de las
aplicaciones que
desarrolle. Los
programas de tipo script,
se condicionan al uso en
un determinado sistema
de geoprocesamiento y
pueden estar limitados a
determinados lenguajes
de programacion.

solucion del mismo
problema, con el empleo
de los programas de tipo
script, a distintos paquetes
de geoprocesamiento,
seguin sus
particularidades.

en el intercambio de
formatos estandar de
datos espaciales que
pueden interactuar con
cualquiera de estos
sistemas. Su
programacion es sencilla
y no repiten opciones ya
existentes, sino que las
complementan.

Trabajo conjunto de las
especialidades clave que
intervienen en las
aplicaciones.

Establecimiento de los
procedimientos de trabajo en
los que intervienen.




Soluciones

Problemas Efectos Componentes Acciones Procedimientos
Ambigiiedad en el Confusion en la
tratamiento de los terminologia.
términos relacionados Personal

con los SIG y sus
aplicaciones.

Confusion del producto
que se espera de una
aplicacion.

Subutilizacién de los
programas
computacionales en una
aplicacion.

Uso general deficiente del
SIG.

Uso del SIG so6lo como
apoyo cartografico.

Deficiente uso como
apoyo cartografico.

Obtencion de productos
deficientes.

Contradiccion entre la
variacion constante de
procedimientos que se
imponen en poco tiempo
en el manejo de los
programas
computacionales
empleados en las
aplicaciones y la
facilidad de operarlos,
con interfaces cada vez
mas amigables con el
usuario.

Operacion y empleo de
los programas
computacionales por
personal no preparado
para ello.

Estudio y andlisis del
personal que disefia la
aplicacion, que la ejecuta
y que va a ser usuario de
la misma.

Seleccion adecuada del
personal que disefia y
ejecuta la aplicacion.

Preparacion del personal
(ejecutores y usuarios).

Realizacion de talleres,
reuniones, comunicaciones
directas o indirectas entre
todo el personal asociado a la
aplicacion.

Realizacion de talleres,
cursos, seminarios,
entrenamientos, conferencias;
que preparen al personal.




Deficiente ubicacion en
tiempo de las tareas a
desarrollarse dentro de
una aplicacion en el
marco de un proyecto.

Desajustes en la
coordinacion de la
obtencion de datos, su
carga y la utilizacion de
las informaciones.

Soluciones
Problemas Efectos Componentes - —
Acciones Procedimientos

Falta de mantenimiento | El personal no responde a Mantenimiento del Realizacion de evaluaciones
y actualizacion del las exigencias que personal asociado a las periodicas del personal
personal en las demanda la aplicacion. aplicaciones y ajustadas a los requerimientos
aplicaciones. o . actualizacion del mismo si | de las aplicaciones en el

Las aplicaciones brindan . .

es necesario. tiempo.

respuestas que no

satisfacen las expectativas

de los usuarios.

Personal

Falta de atencion a la
concepcidn del trabajo
del personal por
especialidades.
Utilizacion de los
especialistas asociados a
una aplicacion segun las
funciones basicas de los
SIG.

Desequilibrio en el
desarrollo de las distintas
funciones del SIG.
Subutilizacion de los
especialistas en algunas
de ellas.

Utilizacion de los
especialistas asociados a
una aplicacion segun los
requerimientos de la
misma, abarcando todas
las funciones de los SIG.

Establecimiento de las
especialidades clave que
intervienen en las
aplicaciones.

Establecimiento de los
procedimientos de trabajo en
los que intervienen.




Soluciones relacionadas con los programas computacionales:

Estudio y analisis de los programas computacionales requeridos y disponibles.

e Seleccion adecuada de los programas computacionales que se utilizan en la aplicacion.

e Mantenimiento de los programas computacionales asociados a las aplicaciones y

actualizacidon de los mismos si es necesario.

e Empleo de varios sistemas de geoprocesamiento, incluso del mismo tipo en una misma

aplicacion.

e C(reacion de sistemas completos de geoprocesamiento con la inclusion de las opciones

deseadas.

e Programacion de las opciones faltantes que se desean mediante programas de tipo script que

se ejecutan como parte de los sistemas existentes.

e C(Creacion de programas complementarios a los sistemas de geoprocesamiento (PRC), con
desarrollo independiente y basados en el intercambio de formatos estandar de datos

espaciales.

Profundizando en el andlisis de las soluciones relacionadas con los programas computacionales

se puede plantear lo siguiente:

Los programas computacionales empleados en las aplicaciones de los SIG deben satisfacer las
demandas de las aplicaciones en las cuales va a intervenir. Por esta razon debe tenerse lo mas
claro posible la nocion de las funciones de entrada, manejo, andlisis y salida que van a necesitarse
y en dependencia de éstas, entonces emplear los programas apropiados, que cumplan con el
desempefio de las funciones requeridas. Deben analizarse los paquetes existentes y los que se

necesitan y finalmente seleccionar los que van a ser empleados. Para lograr esto es util la



realizacion de talleres, reuniones, comunicaciones directas o indirectas entre todo el personal
asociado a la aplicacion. Debe consultarse la documentacion acerca de los sistemas existentes y

realizar pruebas con los mismos.

Se debe considerar la evolucion de los programas computacionales en el tiempo. Esta
consideracion esté relacionada con la vida 1til de la aplicacion prevista. Es provechoso entonces
realizar evaluaciones en periodos determinados y decidir sobre la asimilacion de versiones

modernas del mismo sistema o su sustitucion por otro.

Hoy es una realidad que los paquetes de SIG y otros paquetes de geoprocesamiento, elaborados a
escala mundial por entidades académicas y empresariales de alta especializacion en este tipo de
producto, han tenido una amplia aceptacion por sus usuarios y son utiles para el tratamiento
general de la informacion geografica y especificamente para su analisis y su representacion
cartografica, generalizdndose su uso de manera constante. Estos sistemas con el tiempo se
incrementan en nimero y diversidad; se hacen mas complejos; abordan soluciones a mayor
numero de problemas, se perfeccionan; permiten mas integracion entre ellos, valiéndose de un
alto nivel de intercambio entre los formatos de datos espaciales que manejan; permiten su manejo
cada vez mas facil por parte de los usuarios y se producen bajo la concepcion de la

estandarizacion de los procesos que realizan.

Al emplear estos sistemas de geoprocesamiento, sus usuarios aprovechan todas las bondades que,
de manera general ellos brindan, sin embargo es también una realidad el hecho de que diferentes
tipos de analisis y representaciones cartograficas que necesitan utilizar los usuarios para resolver
problemas particulares de cardcter geografico, asi como la forma especifica o personalizada de

ejecutarlos, pueden verse limitados por las posibilidades que ofrecen los sistemas.

Existen formas de solucionar este problema (figura 15), algunas de las cuales se emplean en la
actualidad en dependencia de las condiciones concretas de trabajo de los usuarios. Una de ellas es
el uso de varios sistemas de geoprocesamiento, incluso del mismo tipo, en una misma aplicacion,
buscando en unos las opciones que no presenten otros. Esta solucion, ademas de abusar de la

utilizacion de paquetes del mismo tipo que repiten los mismos procesos, deja restringido el



problema a la posibilidad de encontrar o no la opcion requerida. Es posible que ninglin paquete

responda a las expectativas del usuario para desarrollar los andlisis y representaciones deseadas.

Otra solucion es crear sistemas de geoprocesamiento propios con las opciones deseadas. Este
caso implica la generacion de sistemas completos donde se repiten opciones que funcionan de
forma excelente en sistemas ya existentes muy competentes y que requieren de una programacion
muy compleja. El usuario aqui se debe colocar al nivel de los grandes productores de los sistemas

y generar productos competitivos y perdurables para que esta solucion tenga sentido.

Una tercera solucion incluye aprovechar, dentro de las bondades de los sistemas de
geoprocesamiento, el uso de programas de tipo Script. Estos programas, que pueden elaborar los
usuarios, se ejecutan como parte de los sistemas mencionados y permiten desarrollar las opciones
faltantes que se desean incluir dentro de ellos, asi como personalizar a gusto los procesos que se
ejecutan. Los programas de tipo Script, sin embargo, se condicionan al uso en un determinado
sistema de geoprocesamiento y pueden estar limitados a determinados lenguajes de
programacion. Esto significa que la solucion dada a un problema dentro del marco de utilizacion
de un paquete determinado de geoprocesamiento, necesitaria programarse nuevamente bajo los

requerimientos de otro.

Una solucion alternativa que puede emplearse para el desarrollo de opciones de andlisis y
representaciones cartograficas de la informacidon geografica, no presentes en sistemas de
geoprocesamiento existentes, es la elaboracion y uso de programas complementarios (PRC) a

estos sistemas.
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Fig. 15. Problemas y soluciones relacionados con el empleo de los programas computacionales en las aplicaciones de los SIG.



Soluciones relacionadas con el personal:

Estudio y andlisis del personal que disefia la aplicacion, que la ejecuta y que va a ser usuario

de la misma.

e Seleccion adecuada del personal que disefa y ejecuta la aplicacion.

e Preparacion del personal (ejecutores y usuarios).

e Mantenimiento del personal asociado a las aplicaciones y actualizacion del mismo si es

necesario.

e Atencion a la concepcion del trabajo del personal por especialidades y utilizacion de los
especialistas asociados a una aplicacion segun los requerimientos de la misma, abarcando

todas las funciones de los SIG.

Profundizando en el analisis de las soluciones relacionadas con el personal se puede plantear lo

siguiente:

El personal asociado a las aplicaciones de los SIG debe ser profundamente estudiado, analizado y
concientemente elegido y preparado. Este personal puede considerarse dividido de la siguiente

mancra.

» Personal que disena la aplicacion: proyecta los componentes del SIG que intervienen en una
aplicacion en funcién de sus objetivos y es el maximo responsable de los resultados que se

obtengan en la misma.

» Personal que ejecuta la aplicacion: esta integrado por los que operan el SIG en todos sus

subsistemas en el marco de una aplicacion.



» Personal usuario de la aplicacion: es el que se beneficia con los resultados aportados por la

aplicacion del SIG.

En dependencia del tipo de aplicaciéon que se realice, esta division del personal puede tener
distinta relevancia. A veces un mismo grupo de personas disefia una aplicacion, la ejecuta y se
beneficia con sus resultados. En otras ocasiones, una institucion puede contratar los servicios del
disefio de la aplicacion a otra, para después ejecutar las aplicaciones y utilizar los resultados. Otra
posibilidad es que el contrato llegue hasta la ejecucion de las aplicaciones. De cualquier manera

al llevar a cabo cualquier tipo de aplicacion es provechoso el cuestionamiento de esta division.

Es importante que todo el personal, desde la optica de sus funciones actie con unidad de
concepciones y criterios respecto a la aplicacion del SIG, eliminando confusiones en la

terminologia y en los productos esperados.

Para evitar la subutilizacion de los programas computacionales empleados y la obtencion de
productos deficientes, el equipo de trabajo debe dominar concientemente, con el nivel acorde con
las aplicaciones, el software que se utilice. Cuando se trabaja en aplicaciones con diferentes
paquetes de geoprocesamiento, el personal debe prepararse en el conocimiento necesario de
dichos paquetes, para usar de manera Optima sus potencialidades y manejar correctamente el

intercambio de los formatos que se utilicen.

Una preparacion adecuada del personal permite que la operacion de los programas, ademas de ser
facil, mediante el empleo de las interfaces amigables con el usuario que permiten los sistemas
existentes, se realice con el nivel de conocimientos apropiados de todos los procedimientos
empleados, logrando la adecuacion correcta de su uso a la solucion de los problemas concretos

que exige la aplicacion.

En el marco de aplicaciones en proyectos de investigacion basados en SIG, diferentes
especialistas desarrollan tareas distintas como parte del proyecto, las cuales forman parte de la
aplicacion. A medida que se producen datos, €stos pueden integrar las bases de datos geograficas.

En otro momento se requiere de los propios servicios del SIG para desarrollar analisis y salidas



necesarias para el proyecto. Una deficiente ubicacion en tiempo de las tareas a desarrollarse
dentro de una aplicacion en el marco de un proyecto, provoca desajustes en la coordinacion de la
obtencién de datos, la carga y la utilizacién de las informaciones. Es necesario entonces la

relacion y la comunicacion en un lenguaje comun entre todo el personal que aplica el SIG.

Para estudiar, analizar y seleccionar el personal requerido para las aplicaciones es util la
realizacion de talleres y reuniones con la participacion de todo el personal asociado a la
aplicacion. En general se deben establecer comunicaciones directas o indirectas entre todo el
personal. La preparacion del personal puede lograrse mediante talleres, cursos, seminarios,
entrenamientos y conferencias. En dependencia de las necesidades de las aplicaciones y del
estado en que se catalogue el personal disponible, se pueden trazar las estrategias de seleccion y

de preparacion del mismo.

El personal debe ser sostenible, o lo que es igual, debe responder siempre a las exigencias que
demanda la aplicacidn, a lo largo del periodo para el cual ésta establece su utilidad. En proyectos
cortos es posible reunir un grupo de personas que después de una aplicacion del SIG se
desintegre y vuelva a sus labores cotidianas. En aplicaciones de mas larga vida y alcance es
necesario crear condiciones para un grupo permanente o para su renovacion sin afectar los
resultados. Si se cree conveniente mantener un personal que ha dejado de responder las demandas

que exige la aplicacion, hay que tomar medidas para su actualizacion apropiada.

Con respecto al personal que ejecuta una aplicacion, debe sefialarse que, en el contexto de varias
metodologias para la implementacion de SIG y la realizacion de aplicaciones, que han sido
estudiadas, se ha tratado el tema del personal, centrando la atencion en su preparacion y en la
significacion que tienen los usuarios finales de las respuestas que brindan las aplicaciones en la
eleccion de los datos a tratar en el SIG, asi como en la eleccion de los procedimientos dptimos
para el analisis y la representacion de la informacion. Lo anterior es de gran importancia, sin
embargo es conveniente profundizar, asi mismo, en las especialidades clave presentes en el
personal que ejecuta una aplicacion y las funciones que desempefian éstas en cada fase del

procedimiento general para llevar a cabo las aplicaciones.



Un aspecto significativo a tener en cuenta es que los SIG se encuentran en un campo de accion de
varias especialidades o disciplinas cientificas y técnicas. Una aplicacion SIG tiene como objetivo
la soluciéon de problemas concretos de caracter geografico dentro de temas determinados, en el
marco de lo cual el andlisis y la representacion cartografica de la informacion geografica juegan
un papel fundamental, por tanto, en una aplicacioén es necesaria la concurrencia de especialistas
en los temas tratados; pero por otra parte, la solucion a los problemas tematicos es abordada en
un ambiente computacional que requiere de especialidades relacionadas con la modelacion
cartografica del tema en el SIG, la conformacion de bases de datos digitales, el mantenimiento
digital de la informacion, el empleo de equipos e infraestructuras y, en ocasiones, el desarrollo de
programaciones. Un desequilibrio en la actuacion de los especialistas imbricados en una

aplicacion SIG provoca resultados insatisfactorios en las respuestas obtenidas durante la misma.

En ocasiones se ha planteado y llevado a la practica, una division de los especialistas ejecutores
de una aplicacion en grupos, de acuerdo con la division de las funciones propias de un SIG. El
personal se separa en grupos de trabajo condicionados por el tipo de funcién que va a realizar
dentro del SIG. De esta forma los grupos de trabajo se dividen segin los subsistemas de:
adquisicion, entrada, analisis y salida. Sin embargo, si bien para el desarrollo o programacion de
paquetes de SIG o de otros sistemas de geoprocesamiento esta division podria resultar
provechosa, para las aplicaciones de los SIG puede traer como consecuencia problemas de
desequilibrio en el desarrollo de las distintas funciones y subutilizacion de los especialistas en
algunas de ellas. Ajustados a esta division, los especialistas no participan por igual de todas las

funciones del SIG como un todo, puesto en funcioén de objetivos tematicos especificos.

Hoy en dia, es comlin hablar de especializaciones en la aplicacion de toda ciencia, producto de
que cada parte integrante de la misma se va desarrollando de una manera tal, que se necesita
prestar atenciéon suprema a su desenvolvimiento, provocando diferencias en el nivel de

conocimientos en estas partes por los denominados especialistas.

Un incremento de la division del trabajo dentro de las ciencias, segun las especialidades que
concurren en el mismo, trae como consecuencia que las aplicaciones de las ciencias se

desarrollen con mas detalle y conocimiento en cada una de las ramas del saber que confluyen en



ellas y por ende se necesite, cada vez mas, de un tratamiento interdisciplinario o de variados

especialistas para lograr su éxito.

En las ciencias geograficas se manifiesta el fendmeno mencionado de las especialidades. Los
gebdgrafos, aunque en un nivel de generalizacion mayor sean todos especialistas en los estudios de
la envoltura geografica y en las ciencias empleadas para ello, se dividen en especialidades. Se
pueden mencionar entonces a los geomorfélogos, edafologos, climatdlogos, demografos,
cartdgrafos, especialistas en SIG o a los especialistas en Geografia de la Industria, por citar s6lo
algunos ejemplos. A su vez, este nivel de diferenciacion en especialidades pudiera seguir
dividiéndose si asi lo requiriera la practica de esta ciencia (especialista en climatologia tropical,
especialista en industrias locales) o también podria generalizarse (gedgrafo fisico, geografo

socioeconomico, cartografo).

Para las aplicaciones de los SIG se pueden examinar entonces las especializaciones
contribuyentes mas importantes o especializaciones clave y discutir sobre las estrategias a seguir
para lograr su éxito. Una division apropiada puede ser: especialistas tematicos, especialistas en
geoprocesamiento y especialistas en programacion, bases de datos y mantenimiento digital.

(figura 16).

Los especialistas tematicos son aquellos especialistas en los temas abordados por la aplicacion,
los cuales van a ser expresados en los datos que son adquiridos, capturados, almacenados en las
bases de datos, manejados, analizados y finalmente representados. Conocen los datos que se estan
manipulando, como deben analizarse, los métodos que se deben aplicar y cudl es la
representacion mas adecuada que merecen los resultados para su mejor interpretacion y
comunicacion. En la figura 16 se muestra un ejemplo de especialistas tematicos que podrian
participar en una aplicacion realizada como parte de estudios ambientales integrales. En este caso
dominan los temas de geomorfologia, suelos, biodiversidad, poblacion, economia, sociedad, entre
otros. El producto de su trabajo se refleja en la ejecucion de evaluaciones de impacto ambiental,

ordenacion ambiental, estudios de linea base ambiental, por citar algunos ejemplos.



Los especialistas en programacion, bases de datos y mantenimiento digital estan relacionados con
la programacion de los sistemas computacionales que se emplean en las aplicaciones, las bases de
datos complejas y todo lo referente al mantenimiento del sistema desde el punto de vista
operacional, incluyendo los equipos empleados y los sistemas de redes. Conocen ampliamente
sobre programacion computacional y lenguajes, bases de datos geograficas y manejadores, teoria
de sistemas, comunicaciones, redes y otros. El producto de su trabajo incluye los sistemas y
programas computacionales, orientados a satisfacer problemas en diferentes campos del
conocimiento. Tienen dentro de su radio de accién la solucién de los problemas técnicos, en

relacion con los equipos de computo existente.

Los especialistas en geoprocesamiento son entonces aquellos conocedores de la interfase
existente entre los SIG, vistos en su acepcion amplia y estrecha, y el campo especifico de
aplicacion de éstos. Estos especialistas conocen lo fundamental de cada vertiente del
conocimiento analizada, sirviendo de enlace de tipo personalizado entre ellas. Son el hilo
conductor del conocimiento en ambos sentidos. Los especialistas tematicos desean materializar
su trabajo de una forma 6ptima mediante la aplicacion del SIG, para lo cual necesitan canalizar su
problema, correctamente interpretado, hacia la parte del mundo de las aplicaciones de los SIG
que les interesa. Necesitan ademas la explotacion apropiada de los programas de computacion
que se empleen. Los especialistas en programacion, bases de datos y mantenimiento digital
necesitan producir programas cada vez mejores, que resuelvan mas problemas y de la mejor
manera posible. Necesitan establecer los equipos y el mantenimiento digital de forma que cumpla
con las expectativas de la aplicacion. Para ello requieren los problemas tematicos ya interpretados
y llevados a un nivel esencial orientado a su soluciéon en el SIG. Los especialistas en
geoprocesamiento sirven entonces como una especie de intérpretes en ambos sentidos, que

facilita y mejora mucho el trabajo durante las aplicaciones.

Los especialistas tematicos y los especialistas en geoprocesamiento se vinculan mas
estrechamente por su perfil de formacion que los especialistas en programacion, bases de datos y

mantenimiento digital y cualquiera de los antes mencionados.



Tomando en cuenta a los especialistas tematicos y en geoprocesamiento y su conocimiento acerca
de los temas abordados en la aplicacion, acerca del geoprocesamiento en sentido amplio y acerca
de los programas computacionales a emplear, se pueden seguir las variantes estratégicas para la
ejecucion de las aplicaciones expuestas en la tabla 5. Aqui se tiene en cuenta, de manera
implicita, la posibilidad de que la distincidon entre el especialista tematico y el especialista en

geoprocesamiento no exista.
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Fig. 16. Relaciones entre las especialidades y los temas asociados a las aplicaciones de los SIG.



Un grupo de especialistas también importante, que puede ser incluido en las aplicaciones de los

SIG como apoyo a las tareas que se ejecutan, es el grupo de técnicos, bien entrenados,

especializados en la entrada, edicion y correccion de los datos en las bases de datos geograficas.

Tabla 5. Variantes estratégicas a seguir con los especialistas teméticos y los especialistas en
geoprocesamiento.

Conocimiento | de la temati- | del del
ca abordada |geopro |software a
en la aplica- |-cesa- |usary los Estrategia
cion miento |equipos
Especialista
tematicos Si Si Si Los especialistas pueden disefiar la
- aplicacion y ejecutarla.
en geoprocesa- | SI SI Si
miento
tematicos Si Si No Los especialistas pueden disefar la
. . aplicaciéon y ejecutarla siempre que se
en geoprocesa- Si Si No preparen en el dominio del software y los
miento equipos a usar o empleen un personal
conocedor del mismo que brinde sus
opiniones en el disefio y lo opere.
tematicos Si No Si El diseno y la ejecucion de la aplicacion se
realiza con la participacion de ambos tipos
en geoprocesa- [No Si Si de especialistas. Deben establecerse nexos
miento fuertes de trabajo.
tematicos Si No No El disefio y la ejecucion de la aplicacion se
realiza con la participacion de ambos tipos
de especialistas. Deben establecerse nexos
fuertes de trabajo.
Los especialistas en geoprocesamiento
on geoprocesa- | No S0 No deben prepararse en el dominio del software

miento

y los equipos a usar o emplear un personal
conocedor del mismo que brinde sus
opiniones en el disefio y lo opere.




Se puede plantear entonces que en una aplicacion de un SIG intervienen cuatro grupos de trabajo

que participan, de manera interrelacionada, durante toda la ejecucion de la misma. Estos son:

» Grupo tematico: Esta compuesto por los especialistas tematicos. Es el encargado del disefio
tematico de la aplicacion donde tiene gran importancia la definicion de los datos, las
metodologias a emplear y los anélisis y salidas necesarios para dar solucion a los problemas
planteados. Se ocupa de la adquisicion de los datos necesarios y de poner éstos en manos del
grupo de geoprocesamiento, con todas las especificaciones que se requieren segun el caso.
Participa en los analisis y en la elaboracion de las salidas. Participa también en los controles a

la entrada y salida de los datos e informaciones para su evaluacion.

» Grupo de geoprocesamiento: Esta compuesto por los especialistas en geoprocesamiento, con
amplia vision geografica. Realiza la modelacion cartografica en el SIG, de los procesos
descritos por el grupo tematico para la solucion de los problemas planteados. Participa en los
analisis y en la elaboracion de las salidas. Participa también en los controles a la entrada y

salida de los datos e informaciones para su evaluacion.

» Grupo de bases de datos, programacién y mantenimiento digital: Estd compuesto por los
especialistas en programacion, bases de datos y mantenimiento digital. Garantizan el
desarrollo de programas de computacion en caso necesario; el disefio, funcionamiento, y
mantenimiento de las bases de datos complejas y la disposicion para el trabajo y
funcionamiento Optimo de todos los equipos, incluyendo las redes de comunicacion, si
también son necesarias. También atiende la compatibilidad en el trabajo entre los diferentes
programas y sistemas utilizados y los equipos; asi como el resguardo de las bases de datos y

las necesidades de insumos para los equipos.

» Grupo técnico: Estd compuesto por los técnicos especializados en la introduccion de las
entidades espaciales y sus atributos en las bases de datos geogréficas, con la condicién de
tener una probabilidad muy baja de errores. Su trabajo incluye la edicion y correccion de las

bases de datos, teniendo en cuenta los controles efectuados a los datos almacenados.



Las especialidades clave contenidas en los grupos de trabajo mencionados participan en las

aplicaciones mediante el procedimiento general que se plantea en la figura 17.

Las aplicaciones se llevan a cabo para la solucion de problemas concretos que se desean resolver.
Este problema es analizado en primera instancia por el grupo tematico, quien establece las bases
teoricas y metodologicas necesarias, segun el tema tratado, para darle respuesta. El grupo de
geoprocesamiento realiza la transferencia de los planteamientos de los temadticos al lenguaje de su

expresion en los SIG, mediante la modelacion cartografica, para lo cual demanda
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Fig. 17. Procedimiento general para llevar a cabo las aplicaciones.




de los tematicos los datos necesarios con los requerimientos precisos, segun la modelacion
concebida. Los datos se adquieren y son convertidos a formato digital, copiados o transformados
de formatos de otros sistemas. En la entrada de los datos juega un importante papel el trabajo
laborioso del grupo técnico. En el caso de copia y transferencia de datos el papel importante lo

juega el grupo encargado de las bases de datos y el mantenimiento digital.

Los datos quedan establecidos en el formato digital que exigen los programas computacionales de
geoprocesamiento que van a ser empleados. Estos datos en formato digital se someten entonces a
un control por parte del grupo tematico y el grupo de geoprocesamiento. Si la evaluacion no es
satisfactoria en algliin caso, se pasa a la correccion de los mismos por parte del grupo técnico. Si
la evaluacion es satisfactoria entonces pasan a formar parte de la base de datos y quedan

disponibles para su recuperacion.

En la extraccion, el filtrado y la salida de los datos actian tanto el grupo tematico como el de
geoprocesamiento, cada uno perfilando el trabajo desde su Optica. Aqui se construyen modelos
digitales Optimos mediante la modelacion cartografica, que den respuesta al problema de la
aplicacién y se elaboran salidas de todo tipo que cumplan con los requerimientos de la

transmision logica de la informacion hacia su usuario.

Las salidas también son controladas y evaluadas. Para este paso, en el caso de que las salidas
hayan sido realizadas para los usuarios finales de la aplicacion, éstos ultimos participan junto con
los ejecutores en la evaluacion de las mismas. Los usuarios pueden dar opiniones valiosas acerca
de una version preliminar del resultado que se les va a entregar. Los sefialamientos hechos iran a
parar a las fases que corresponda y cuando se obtenga una evaluacion satisfactoria el producto de

la aplicacion estara en condiciones de entregarse definitivamente al usuario.

11.3. Desarrollo de programas complementarios. Programas complementarios PRC para el

analisis y la representacion cartografica de la informacion geografica

El requerimiento de programas complementarios PRC lo sugiere la necesidad de resolver

problemas concretos de caracter geografico en el marco de las aplicaciones de los SIG, que no



encuentran en las opciones brindadas por los sistemas de geoprocesamiento existentes las

capacidades para su solucion idonea o personalizada.

El desarrollo de los programas complementarios PRC se realiza aplicando un procedimiento que,
en esencia, se asemeja al procedimiento general planteado para realizar las aplicaciones de los
SIG, utilizando los mismos grupos de trabajo establecidos en que se divide el personal (figura

18).

Los problemas a solucionar con la programacion se analizan por el grupo tematico, quien
establece las bases teoricas y metodologicas para darles respuesta. El grupo de geoprocesamiento
realiza la transferencia de los planteamientos de los tematicos al lenguaje de expresion que deben
tener en un programa complementario PRC, para lo cual demanda de los tematicos los datos

necesarios con los requerimientos, segin el problema.

El grupo tematico y el de modelacion cartografica, después de discutir el problema y sus posibles
soluciones, se reunen con el grupo de programacion para discutir con €l sobre el problema, las

soluciones, e incluso, propuestas de programacion en sesiones de trabajo conjunto.

Es recomendable, antes de la discusion planteada, la elaboracion por parte de los dos primeros
grupos, de una documentacion de base para la programacion. En este documento se pueden
plantear conceptos, métodos y procedimientos que sean utiles a los programadores. Se puede
abordar el titulo, la definicion y los objetivos del programa. También pueden tratarse
definiciones, métodos y procedimientos propios del trabajo que se estd haciendo o referentes al
ambito de la especialidad que se estd aplicando (de la cartografia, del medio ambiente...),
relativos al &mbito propio de los SIG (funciones del SIG a que se hace referencia...) o también

concernientes a temas matematicos (coeficientes, féormulas...).
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Fig. 18. Procedimiento general para el desarrollo de programas complementarios PRC.

Se puede incluir el planteamiento de algoritmos tematicos, que constituyen la secuencia logica de
acciones que se desea o se propone que se produzcan cuando se corra el programa. Los
algoritmos elaborados por los tematicos no presentan al detalle las secuencias de comandos e
instrucciones que plantean los programadores en determinado lenguaje, sino que describen de

manera general los procesos propuestos para la solucion del problema y asi, los programadores



tienen mas elementos que facilitan centrar su atencién en la propia programacion y en la
generacion de ideas que mejoren el programa. Para describir mejor los pasos logicos a seguir,
desde el punto de vista tematico, se pueden detallar las variables posibles a utilizar por el
programa, asi como su tipo y dominio. Se pueden plantear también determinadas condiciones
para el comportamiento de las variables y para la corrida del programa. Por ultimo, es
recomendable agregar a la documentacion ejemplos para la prueba del programa, con bases de
datos de prueba y resultados conocidos de antemano. Es util a los programadores adelantar
posibles disefos del programa, que incluyan variantes de opciones, sistemas de menus, ventanas

€ 1conos.

Los programadores juegan un papel activo. Esto quiere decir que al compartir la solucion del
problema con los demds especialistas buscan su programacion Optima y proponen nuevos

conceptos a aplicar, métodos, procedimientos, disefios, que enriqueceran el producto final.

Una vez elaborado el programa y demostrada su validez en la solucion de los problemas
empleados como pruebas, entonces debe pasarse a una etapa de comprobacion del mismo con
datos reales, bajo circunstancias contrastantes. Durante esta etapa los especialistas tematicos y en
geoprocesamiento anotaran toda clase de comportamiento del programa para su optimizacion por
los programadores. Como un mismo programa puede llegar a tener distintos grados de
complejidad, se fija un grado determinado de complejidad como tope para una determinada
version, si los problemas hallados durante las comprobaciones del programa encajan dentro del
tope de complejidad previsto, inmediatamente debe pasarse a su solucion mediante la
reprogramacion, si por el contrario existen proposiciones que pueden mejorar el programa bajo
topes de complejidad mayor, entonces se determinan nuevos topes para nuevas versiones, se

elaboran las nuevas versiones y se repite el proceso anterior.

La documentacion de base para la programacion, una vez enriquecida por los programadores
sirve para la elaboracion de la ayuda del programa en su ejecucion y para la documentacion

general que puede acompaiar la instalacion del programa.



El grupo técnico, por su parte, puede jugar un importante papel en la entrada de datos de todo
tipo para las aplicaciones del programa. Durante las comprobaciones del programa y su
evaluacion participan, ademas de sus propios ejecutores, los usuarios de las informaciones y otras
personas cuyo conocimiento de los problemas tratados o su interés permitan dar valiosos

criterios.

Para el empleo de los programas complementarios en el marco de las aplicaciones de los SIG,
con vistas a la solucion de problemas de caracter geografico, asociados con el analisis y la
representacion cartografica de la informacion geografica, es necesario profundizar en estos temas

y relacionarlos con las funciones de los SIG en las que estan presente: analisis y salida.

Muchas veces no se llega a la esencia del comportamiento de un fendmeno de carécter geografico
hasta que no se relacione con otros fendmenos, se sintetice, se simplifique o se represente de
distintas formas para su mejor comprension. En este sentido se utilizan cada vez mas, diferentes
métodos de andlisis y representacion de la informacion que ayudan a la mejor interpretacion y
explicacion de estos fendmenos, los cuales con el desarrollo de la tecnologia de los SIG han

cobrado un gran auge.

La aplicacion de los métodos matematicos de investigacion en el ambito de las geociencias o
ciencias que tratan el comportamiento espacial de diversos fendmenos, encierra una relacion
reciproca, por cuanto los resultados obtenidos de esta aplicacion influyen en el desarrollo de estas
ciencias y a la vez en el desarrollo de los propios métodos matematicos que se aplican.
Constituye entonces un salto cualitativo en el proceso cognoscitivo la fusion de las ciencias
factuales, que se refieren a hechos concretos y las ciencias formales, referentes a ideas. La

formalizacidn se convierte en un proceso necesario del desarrollo (figura 19).

Tanto el andlisis como la representacion cartografica de la informacion geografica encierran
campos del conocimiento complejos por la variedad de conceptos, métodos y procedimientos

existentes, asociados a ellos.



Otra consideracion importante es que los programas complementarios PRC resuelven problemas
concretos no resueltos en los paquetes de SIG existentes o en otros paquetes aplicados en el
marco del geoprocesamiento. Esto apunta a que en determinado método de analisis o de
representacion cartografica un programa complementario PRC puede intervenir resolviendo

alguna de sus fases o etapas, puesto que las otras pueden estar ya resueltas de manera eficiente.

Teniendo en cuenta lo anterior puede decirse que no tiene sentido hablar de soluciones generales
para la programacion de todos los andlisis o representaciones cartograficas que pudiera tener la
informacion geografica. Una solucion de caracter general es el planteamiento del procedimiento
para el desarrollo de los programas complementarios PRC, pero cuando se habla de determinado
analisis o representacion, en un contexto de trabajo especifico, entonces se emplean soluciones

especificas.

Haciendo referencia a las funciones basicas de los SIG usadas en las aplicaciones, que se
relacionan con el andlisis y la representacion cartografica de la informacion geografica, se puede
plantear que los analisis pueden ser muy variados como lo refleja la tabla 2 mostrada en el
capitulo anterior; los datos sobre los que se ejecuta determinado analisis son los datos espaciales,
los de atributos o ambos; y los resultados de los andlisis, que constituyen salidas de los SIG,
pueden estar relacionados con la transformacion de entidades espaciales o la generacion de

nuevas y con la generacion de nuevos datos de atributos (figura 20).

En la figura 20 se representa el basamento estructural de un SIG, compuesto por las bases de
datos espaciales y de atributos. Con la aplicacion de un andlisis se pueden transformar las
entidades espaciales almacenadas, de acuerdo con un criterio determinado. En el ejemplo

mostrado se aprecia una salida donde el poligono sefialado con el nimero 2 ha sufrido un corte.

También pueden generarse nuevas entidades espaciales. En el ejemplo se observa la generacion
de un buffer o area de influencia a partir de una entidad lineal (un rio). En el ejemplo relacionado
con la generacion de nuevos datos de atributos se observa una columna nueva en la base de datos,
que responde al igual que las otras, a caracteristicas, en este caso nuevas, que se expresan acerca

de los poligonos 1,2 y 3.



Su fusion constituye un

Ciencias factuales

Tratan hechos

salto cualitativo del
conocimiento.

Geociencias en general con
sus distintas disciplinas

Geomorfologia

Climatologia

G. de la Poblacioén

La formalizacion se
convierte en un proceso
necesario del desarrollo
del conocimiento.

Ciencias formales

Tratan ideas

Métodos Matematicos

Aritmética y
algebra

Relacion de interés reciproco

Analisis
matricial

RESULTADOS
ORTENIDOS

Desarrollo del
conocimiento en la
ciencia

Analisis
estadistico

Trigonometria

plana y
ecférica

Desarrollo de la forma de aplicacién
de los métodos matematicos.
Contribucién a nuevas ideas

Fig. 19. La formalizacion en las geociencias.




SIG

Base de datos Base de datos
espaciales de atributos

DA B c

»1 134 Vv | Si

»2 30 G Si

»3 |17 R No

Analisis
Transformacion Generacion Generacion
de entidades de nuevas entidades de nuevos datos

espaciales espaciales de atributos

ID D ’

103
2 09
312

%/

Fig. 20. Ejemplos de resultados obtenidos de los analisis en los SIG y su relacion con las salidas.

La salida o representacion de los analisis puede ser el propio resultado de éstos ultimos, de
manera tal y como se obtiene. Otras veces estos resultados se expresan aplicando sobre ellos
variados métodos de representacion. Los métodos de representacion pueden actuar también sobre
los datos que permanecen almacenados en las bases de datos sin haber sido sometidos a analisis
alguno. La representacion de la informacion puede incluir el uso de graficos de diferentes tipos,
textos y tablas. La representacion cartografica, mediante la elaboracion de mapas, ocupa un papel
primordial en los SIG. Segun Sijmons (2000) “Los mapas despliegan la salida potencial de una

serie de escenarios que son importantes para la asistencia de profesionales cientificos,

planificadores y tomadores de decision”.

l Salidas




Por representacion cartografica se entiende la representacion de los objetos y fendmenos del
mundo real mediante los mapas, utilizando signos convencionales o cartograficos. Los mapas son
el modelo convencional del mundo real que mas se conoce y emplea. Segun Salitchev (1981),
“un mapa geografico es una representacion reducida, generalizada y matematicamente

determinada, de la superficie terrestre sobre un plano.”

La representacion cartografica es descrita de diferentes formas por distintos autores. Se puede
plantear que existen dos formas generales: mediante la definicion de métodos de mapeo, que

enmarcan tipos de mapas y mediante métodos de representacion cartografica.

Los métodos de mapeo son formas estandarizadas de aplicacion de las variables gréaficas
(variables que pueden expresar diferencias en dimension, textura, color, orientacion, patron; entre
las entidades espaciales: puntos, lineas y poligonos), para representar los componentes de la
informacion en los mapas. En estos métodos no solo se toma en cuenta la escala de medicion de
los objetos a representar, sino la naturaleza de su distribucion (si se refiere a puntos, lineas, areas
o volumenes; si su distribucion es continua o discontinua; y si sus bordes o limites son suaves o
no). El resultado de una combinacion especifica de variables graficas de acuerdo con un

determinado método estandarizado es un tipo de mapa (Kraak y Ormeling, 1996).

De acuerdo con esta definicion se hace referencia a los siguientes tipos de mapas (se describen

para ellos sus propiedades mas singulares de forma sintética):

e Mapas cromaticos o de mosaicos: Representan valores nominales para las areas

representadas mediante colores o patrones.

e Mapas coropléticos: Representan valores calculados en series discretas. Lo valores pueden

ser relativos.

e Mapas de isolineas: Asumen que el fendmeno representado tiene una distribucion continua

y cambia suavemente sus valores en el espacio plano.



e Mapas de datos puntuales nominales: Representan puntos con diferente patron, orientacion

o color.

e Mapas basados en el método proporcional absoluto (mapas de simbolos proporcionales):
Los valores absolutos discretos validos para localizaciones puntuales o para areas se

representan por simbolos proporcionales. Se emplean con éxito las figuras geométricas.

e Mapas de diagramas: Permite comparar figuras o visualizar tendencias temporales. Utilizan

diagramas lineales, de barras, histogramas, areales (pie).

e Mapas de puntos: Son un caso especial de mapas de simbolos proporcionales. Se utilizan
puntos que se localizan donde ocurren los fenomenos a representar. Cada punto denota la

misma cantidad. Pueden usarse distintos pesos para los puntos.

e Mapas de lineas de flujo: Simulan movimientos. Se emplean lineas que pueden tener
diferencias en sus dimensiones o en la intensidad de su color y pueden representar sentidos

de direcciones mediante flechas.

e Mapas de superficies estadisticas: Se basan en la representacion tridimensional de datos

cuantitativos tales como los usados en los mapas coropléticos o de isolineas.

Por otra parte se describen los métodos de representacion cartografica como métodos que se
emplean para la representacion de los objetos de una localidad u otros fendmenos que se
muestran en el mapa, mediante simbolos cartograficos. Se requieren para presentar en los mapas
geograficos; mediante puntos, lineas o superficies; los distintos fendémenos tanto continuos como
dispersos, por el cardcter de su localizacion. Contemplan la interpretacion de las particularidades
cualitativas y cuantitativas de estos fendmenos y las interrelaciones de los mismos, su

desplazamiento y desarrollo en el tiempo (Salitchev, 1981).

Seglin este autor, la parte principal de cualquier mapa geografico es la representacion

cartografica. Esta interpreta, de acuerdo con la asignacion del mapa, ciertos fendmenos naturales



y sociales, y ofrece una serie de conocimientos sobre su distribucion, estado, vinculos y a veces
su desarrollo. Estos fendémenos y su conocimiento forman el contenido del mapa. Los métodos de
representacion cartografica se basan en los simbolos o signos cartograficos que difieren entre si

por el patron, la dimensién y el color.

De acuerdo con la definicion de Salitchev se hace referencia a los siguientes métodos de
representacion cartografica (se describen para ellos sus propiedades mas singulares de forma

sintética):

M¢étodos de representacion cartografica:

e Los simbolos fuera de escala: Se usan simbolos para senalar el lugar en que se hallan los
objetos que no se expresan en la escala del mapa o que ocupan un area menor a la del
simbolo convencional. Los simbolos pueden caracterizar el objeto representado segun su

magnitud, valor y variaciones en el tiempo.

e Los simbolos lineales: Se emplea para interpretar las lineas geométricas y los objetos de

prolongacion lineal que no se expresan por su anchura en la escala del mapa.

e Las isolineas: Se basa en el empleo de las isolineas (curvas que pasan en el mapa por puntos
con iguales valores para el indice cuantitativo, el cual caracteriza el fenémeno
cartografiado). Se usa para caracterizar la magnitud o intensidad de los fendémenos

continuos, que varian gradualmente en el espacio.

e El fondo cualitativo: Muestra las subdivisiones de un territorio. Se emplea para expresar
una caracteristica cualitativa de los fendmenos que se extienden sobre la superficie terrestre

0 que se propagan masivamente.

e Los diagramas locales: Utiliza diagramas pertenecientes a determinados puntos. Los

diagramas se emplean para caracterizar las magnitudes de los fendmenos estacionales y de



otros fendmenos periddicos. En determinados puntos se pueden caracterizar fendmenos que

son extensos en la superficie terrestre o que ocupan en ella una superficie grande.

e Los puntos: Se emplea para cartografiar fenomenos dispersos en grandes cantidades. Se
utilizan puntos localizados en el lugar donde ocurren los fendmenos a representar. Cada

punto denota la misma cantidad. Pueden usarse distintos pesos para los puntos.

e Las areas: Se emplea para destacar la region por donde el fendémeno se extiende. Caracteriza

la extension de superficies aisladas.

e Los simbolos de movimiento: Muestra los desplazamientos que experimentan los
fendmenos, tanto naturales como sociales. Los simbolos de movimiento pueden sefialar el
rumbo, la forma, la direccion y la velocidad del desplazamiento; la calidad, la potencia y la

estructura del fendmeno que se mueve.

e Los cartodiagramas: Se usa para representar la distribucion de cualquier fenomeno con
ayuda de diagramas insertados en un mapa, dentro de las unidades de la division territorial
(con mayor frecuencia la administrativa). Expresan la magnitud del fendmeno dentro de los

limites de las correspondientes unidades territoriales.

e Los cartogramas: Se emplean para representar la intensidad media de cualquier fenémeno
dentro de los limites de determinadas unidades territoriales (con mayor frecuencia las

administrativas).

Como puede observarse ambas formas de describir la representacion cartografica son validas y
tratan el mismo tema, poniendo énfasis en mayor o menor grado, en las caracteristicas de
entidades espaciales (puntos, lineas y poligonos) empleados y en las caracteristicas de los objetos
y fenomenos de la envoltura geografica que son representados. En Cuba se usa con mayor
frecuencia la terminologia referida a los métodos de representacion cartografica y se emplea la

clasificacion propuesta por Salitchev.



Los mapas se emplean para visualizar, en sentido general los datos espaciales. En el ambiente de
los SIG los analisis geoespaciales frecuentemente comienzan con mapas; los mapas soportan
resultados que enjuician andlisis intermedios, asi como representan los resultados finales. Los
mapas han adquirido un papel adicional con el advenimiento de las IDE. Cuando se emplea una
IDE el acceso a los datos necesarios requiere de procedimientos complejos de interrogacién que
son simplificados cuando se usan los mapas para seleccionar (“pinchar”) las areas y los temas

acerca de los cuales son necesarios los datos (Kraak y Ormeling, 1996).

Seglin estos autores, en el ambiente de una IDE la visualizacion se aplica en cuatro situaciones

diferentes (objetivos de la visualizacién):

Para explorar o tratar con datos crudos y desconocidos.

Para analizar datos conocidos.

e Para presentar o comunicar un conocimiento geoespacial.

Para acceder facilmente a los archivos de datos que soportan los mapas.

En la figura 21 se muestra la relacion de la exploracion, el andlisis y la presentacion de los datos
geoespaciales, con parametros tales como el grado de conocimiento del usuario acerca de los
datos, el tipo de uso que se le da a los mapas y el grado de interaccion grafica requerido. El
acceso facil a los archivos de datos que soporten los mapas es un tipo sencillo de presentacion o

comunicacion de la geoinformacion.
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Fig. 21. Relacion de la exploracion, el andlisis y la presentacion de los datos geoespaciales, con
parametros tales como el grado de conocimiento del usuario acerca de los datos, el tipo de uso

que se le da a los mapas y el grado de interaccion grafica requerido.

Tomado de la figura “El cubo de uso de los mapas” (adaptado por Kraak y Ormeling (1996), a
partir de MacEachren y Taylor (1994)).

Visto lo anterior, para llegar a plantearse un problema relacionado con el analisis o

representacion de la informacion y su solucion mediante un programa complementario es

necesario:

e Determinar la necesidad practica del analisis o la representacion y evaluar antecedentes.

e Estudiar a fondo el analisis o representacion cartografica y enmarcar cada una de sus fases en

el ambiente de un SIG.

e Determinar el grado de solucion existente en los paquetes de SIG empleados, asi como en

otros paquetes asociados a otras tecnologias que se emplean en el marco del

geoprocesamiento.



Determinar la factibilidad de solucion mediante el uso de los programas complementarios.

Plantear el problema de forma clara, considerando como argumento todo lo referido acerca de

los puntos anteriores.

Desarrollar el programa complementario.



CAPITULO I11. PRACTICA DE LAS SOLUCIONES ALTERNATIVAS PROPUESTAS.
ESTUDIO DE CASOS RELACIONADOS CON EL ANALISIS Y LA
REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA INFORMACION GEOGRAFICA

Se expone a continuacion la materializacion practica de la creacion de dos programas
complementarios PRC, concebidos como partes de una plataforma unica de programas
complementarios diversos para el andlisis y la representacion cartografica de la informacion
geografica; asi como la ejecucion de seis aplicaciones SIG, donde intervienen los dos programas
complementarios anteriores y el personal organizado en las especialidades clave; como
demostracién del valor practico de estas alternativas propuestas para el uso de andlisis y
representaciones cartograficas de la informacién geografica adecuados y convenientes en la

solucion de problemas geograficos concretos.

El marco contextual en que se han desarrollado los ejemplos que se exponen corresponde
directamente con el trabajo investigativo que se lleva a cabo en el Instituto de Geografia Tropical
(IGT), integrado a la Agencia de Medio Ambiente y perteneciente al Ministerio de Ciencia,

Tecnologia y Medio Ambiente (CITMA) de Cuba.

El objeto social del IGT (MEP, 2004) contempla, entre otras tareas: ejecutar proyectos de
investigaciones basicas, aplicadas y de innovacién tecnoldgica y brindar servicios de asesoria,
consultoria y asistencia técnica en el campo de la geografia, el medio ambiente y la geomatica. El
IGT se propone la ejecucion de los proyectos de investigacion y servicios cientifico-técnicos
mediante una estructura organizativa basada en tres divisiones o subdirecciones: Estudios
geograficos, Estudios medioambientales y Geomatica (IGT, 2003 b). Las dos primeras divisiones
aglutinan especialistas en las tematicas de geomorfologia, clima, poblacidn, agricultura y otras,
orientadas a estudios geograficos en general y ambientales respectivamente. En la division de
Geomatica, que incluye al actual Departamento de Modelacion Cartografica y SIG, se concentran
los especialistas en geoprocesamiento y en programacion, bases de datos y mantenimiento digital,

asi como técnicos especializados en la entrada y edicion de datos espaciales.



La estrategia de desarrollo e innovacion tecnologica del IGT apunta a un uso cada vez mas activo
de las tecnologias de la informacion geografica. Distintos paquetes de geoprocesamiento se
emplean por los mismos ejecutores de aplicaciones en diferentes proyectos y servicios cientifico-
técnicos. La innovacidon no se corresponderia con tratar de crear sistemas de geoprocesamiento
completos que ya funcionan excelentemente a nivel mundial porque no existen las condiciones
idoneas para ello, sin embargo existe la demanda de soluciones personalizadas para enfrentar
analisis y representaciones cartograficas de la informacién geografica que no se encuentran
disponibles, o al menos no de la forma personalizada deseada, en los paquetes de

geoprocesamiento existentes.

Un ejemplo de esas demandas es la ejecucion personalizada de métodos de andlisis de similitudes
de entidades espaciales a un modelo, de manera sencilla y préctica, que se han experimentado ya
por especialistas del instituto con resultados satisfactorios en varias investigaciones, pero que no

han contado con un soporte en programas computacionales definitivamente practico y sostenible.

Lo mismo sucede con otro ejemplo relacionado con la representacion cartografica de la
informacion geografica. El uso de algunos diagramas en los mapas tematicos a la manera de
como han sido elaborados de forma tradicional por los especialistas en numerosos proyectos,
mapas y atlas de diferente corte, no encuentran una expresion exacta en los sistemas de

geoprocesamiento existentes.

Tomando en cuenta lo planteado anteriormente se aborda la creacion de dos programas
complementarios: SIMILITUD, para el anlisis de similitudes de entidades espaciales a un
modelo y TIPOGRAMAS, para la representacion cartografica de la informacion geografica en
mapas tematicos mediante el uso de los tipogramas; ambos concebidos como partes de una
plataforma unica de programas complementarios diversos para el andlisis y la representacion
cartografica de la informacion geografica (PRC_Estudio). Las soluciones alternativas propuestas
se ponen a prueba en la ejecucion de seis aplicaciones SIG en el marco de la elaboracion de atlas

y de diferentes estudios geograficos.



I11.1. Programa complementario SIMILITUD. Anélisis de similitudes de entidades
espaciales a modelos

En los estudios geograficos un lugar importante lo ocupa la clasificacion de los objetos y
fenomenos componentes de la envoltura geogréfica. Estos abarcan un universo muy grande y
pueden ser de caracter fisico (cuencas hidrograficas, sistemas montafiosos, humedales), de
caracter socioecondmico (asentamientos poblacionales, industrias) o de caracter integral ( capaz
de establecer los primeros resultados y limites en las tipologias y regionalizaciones y reduzca al

maximo el subjetivismo.

La idea en que se basan estos métodos cuantitativos es que dada una coleccion de entidades,
cada una de las cuales viene dada por un conjunto de atributos (variables), se estructure un
esquema de clasificacion para agrupar dichos entes en clases, cuyo numero y caracteristicas
deben ser determinados. Los aspectos basicos de cualquier método de clasificacion son: la
definicion de las variables, o sea, el criterio de clasificacion; la eleccion de la medida de
similitud entre las entidades que intervienen; y la definicion del método que creara los grupos, o
sea, el establecimiento de un conjunto de reglas para utilizar esa medida y construir el esquema

de clasificacion.

La informacion geografica, como se ha expresado antes, se presenta muchas veces como un
volumen consecuente de datos de observaciones sistematicas, muy heterogéneo, en ocasiones
poco conocido por el investigador. De ello se deriva la necesidad de su procesamiento para
ponerla a su servicio. La solucion de muchos de estos problemas se dificulta empleando los
métodos estadisticos tradicionales y se utilizan entonces los métodos heuristicos o de busqueda,
que tienen su propio desarrollo matematico y permiten formular hipotesis y hacer diagndsticos y
pronosticos. Ellos se basan en una mezcla de conocimientos empiricos con formales derivados de

teorias matematicas, fisicas y otras en cualquier proporcion.

Una medida de similitud que puede ser aplicada en el anélisis de entidades de caracter espacial es
el coeficiente de similitud de Gower. Este coeficiente trabaja con variables cuantitativas,

cualitativas y dicotomicas (Gower, 1991). Las primeras son definidas en el campo de los nimeros



reales y con valores lineales ordinales, como por ejemplo valores de profundidad, pendientes,
habitantes, grado de urbanizaciéon de un municipio y otros. Las variables cualitativas no tienen
una representacion numérica directa y pueden caracterizarse numéricamente s6lo por asignacion
o codificacion como el tipo de suelo, la litologia o las formaciones vegetales. Las variables
dicotémicas son un caso particular de variable cualitativa que s6lo admite dos estados (presencia
o ausencia) como pueden ser: la existencia de manifestaciones cérsicas en un area, la ocurrencia
de frentes frios, la presencia de sedimentos terrigenos o la existencia del sector agropecuario.

Otra caracteristica de este coeficiente es que permite trabajar con informacidn incompleta.

El coeficiente de similitud de Gower esta definido como el valor promedio de todas las posibles
comparaciones entre un individuo i y un individuo j, y su expresion viene dada por:
n n
G(,j) =2 S(,.k)/ X s(i,,k)
k=1 k=1
donde:

k es la variable que se tiene en cuenta para la comparacion.

s (1,,k) es el peso de la variable k y expresa la posibilidad de hacer las comparaciones entre los
individuos. Vale 0 cuando la comparacion es imposible y 1 en caso contrario.

Si s (1,j,k) =0, S (i,j,k) es desconocido, pero convencionalmente se toma el valor 0.

S (i,j,k) es la puntuacion de la variable k y toma valores entre 0 y 1. Si el individuo i es diferente
aj, vale 0 y si tienen algiin grado de semejanza toma valores entre 1 y una fraccion positiva.

El valor S (i,j,k) se calcula segun los tipos de variables. Asi, para las cuantitativas con valores
X1, X2,...,Xi de la variable k, toma valor segun:

S (ijk) = 1- | Xi-Xj | /R (k)

donde:

R (k) es el recorrido de la variable k, tomado para toda la poblacion o para la muestra.

Si Xi = Xj, luego S(ijk) = 1 y si Xi <> Xj, entonces S(i,j,k) es una fraccioén positiva, siendo

minima cuando Xiy Xj son los puntos opuestos del recorrido de la variable k.



Para variables cualitativas S (i,j,k) = 1 si 1y j no difieren, y 0 si son distintos.

Por tanto si el valor del coeficiente G (i,j) se aproxima a 1, significa que los individuos i,j tienen
una similitud muy fuerte y en la medida que se aleje del valor 1 y se acerque a 0, la similitud

disminuye.

Una representacion conveniente puede ser obtenida tomando como proporcion de distancia entre

los individuos 1,j la dada en la expresion:

D (i) = [2 (1 - G(ij)»]”

El valor de D (i,j) puede caracterizar la similitud entre i1 y j en términos de distancia (Distancia de
Gower), entonces 1y j tendran una similitud mas fuerte mientras menor sea esta distancia (figura

22).

Aplicando esta distancia de similitud se puede determinar el grado de semejanza o similitud entre
un individuo modelo, que puede tener caracter espacial y un grupo de individuos, teniendo en
cuenta determinadas variables asociadas a ellos. La distancia de Gower entre un individuo
modelo y una poblacion de individuos puede tener valores desde 0 (la distancia 0 a un modelo
equivale al propio modelo) hasta el valor 2”. Asi quedaria evaluado ese modelo en cada uno de
los individuos y entonces podrian clasificarse estos ultimos en intervalos de similitud. Los
procedimientos antes mencionados pueden ser llevados a ejecutarse en un programa

computacional de manera facil.

Individuo
Modelo

Distancia de
Similitud



Fig. 22. Representacion grafica de la distancia de similitud existente entre un individuo modelo
(circulo) y otros cinco individuos, expresada en términos de dos variables: didmetro y color.

La distancia de Gower como medida de similitud y su uso en la clasificacion de entidades
espaciales en intervalos de semejanza a un individuo modelo ha sido experimentada en la
clasificacion de territorios segin sus condiciones naturales para el desarrollo de actividades
socioeconomicas (Candeaux, Novua, Diaz, 1989). En este articulo se explica cémo puede
determinarse un modelo 6ptimo de comportamiento de un grupo de variables para la actividad
socioecondmica que se trata y entonces se compara el modelo optimo con cada uno de los
individuos espaciales (celdas, poligonos, lineas, puntos,...en general: unidades o entidades
espaciales) determinados en el territorio y caracterizados por el comportamiento de las mismas
variables consideradas en el modelo pero con su comportamiento real, utilizando la distancia de
Gower. Por ultimo, se analizan los valores de las distancias y se determinan intervalos de

agrupacion con lo cual los individuos quedan clasificados.

En realidad el procedimiento descrito anteriormente no es propio solo del tipo de clasificacion de
que se habla, sino que, salvando la especificacion del objetivo de la clasificacion y las variables

escogidas, puede aplicarse con cualquier proposito.

Segun Quintela (1995), “la utilizacién racional de los recursos naturales y el desarrollo sostenible
de los territorios plantean exigencias mas alla del establecimiento de simples patrones de relacion
con la naturaleza basados en analisis parciales sobre la posibilidad de desarrollar una u otra
actividad socioecondomica”. En el trabajo cientifico que se cita, se plantea como imprescindible
para garantizar estrategias de desarrollo sostenible mediante el planteamiento de planes de
ordenamiento territorial, la adopcion de plataformas tedrico-metodologicas sobre bases holisticas
con una concepcion sistémica. Se presenta aqui el enfoque sistémico de la geoecologia de los
paisajes y su desarrollo con el empleo de los SIG. Al tratarse el andlisis geoecoldgico de los

paisajes se incluye el uso de medidas de similitud como la distancia de Gower.

Lo expresado antes apunta a que la distancia de Gower, como medida de similitud, tiene una

aplicacion universal que rebasa los marcos de determinada disciplina cientifica, por otra parte



también apunta a que se ha empleado con éxito en estudios geograficos en los que se ha tenido en
cuenta la clasificacion de entidades espaciales y ha sido considerada tanto en estudios parciales
de relaciones entre la naturaleza y las actividades socioecondmicas como en estudios sistémicos

que consideran unidades integrales entre las que se encuentran los paisajes.

Si se concibe en el ambiente de los SIG la clasificacion de individuos espaciales basada en su
similitud a un modelo, teniendo en cuenta un grupo de variables que los caractericen, salta a la
vista rdpidamente que este proceso tiene que ver en primera instancia con la generacion de una
columna nueva en la base de datos de atributos como consecuencia de un calculo (calculo de las
similitudes al modelo) que involucra a un conjunto de columnas de la misma. Esta nueva
columna tendria los valores de similitud para cada individuo espacial. A continuacion los
individuos espaciales deben clasificarse en intervalos de similitud y logicamente el resultado final
se expresa en un mapa tematico donde los grupos obtenidos, en dependencia de su similitud al

modelo, se representan con distintos tonos de color.

Como convencion se puede llamar al proceso de la clasificacion de individuos espaciales basada
en los atributos de una columna nueva de la base de datos, que se genera como consecuencia de
cualquier célculo que involucre a un conjunto de columnas de la misma, asi como la elaboracion
de mapas tematicos que muestren los resultados de dicha clasificacion, como: proceso calculo -

columna nueva — clasificacion - representacion.

El proceso de célculo - columna nueva — clasificacion - representacion, en el ambiente de los

SIG, requiere de:

e La base de datos espaciales.

e La base de datos de atributos.

e Conjunto de opciones especiales de analisis con los calculos necesarios.

e Conjunto de opciones especiales de clasificacidn y representacién cartogréafica.

e Conjunto de opciones de edicidn e impresion.



La base de datos espaciales contiene las unidades espaciales que son objeto de la clasificacion.
Estas bases funcionan de forma oOptima en los paquetes de SIG, puesto que constituyen su

basamento estructural.

La base de datos de atributos es el reservorio de informacion que sirve para caracterizar a los
datos espaciales. Aqui van a estar representadas las variables a tener en cuenta para la
clasificacion y su comportamiento para cada unidad espacial. Las bases y manejadores de los
propios paquetes de SIG a veces resuelven los problemas de la caracterizacion eficiente de las
entidades espaciales. En ocasiones es necesario recurrir a paquetes de bases de datos o
manejadores externos mas especializados. De cualquier manera y segiin los requerimientos, las

bases de datos de atributos funcionan, en uno u otro contexto, eficientemente.

El conjunto de opciones especiales de andlisis con los calculos necesarios incluye todas las
operaciones que tienen que ver con la obtencion de los nuevos datos de atributos que van a regir

el proceso de clasificacion.

En los paquetes de SIG de propdsito general cominmente usados estan incluidos muchos tipos de
analisis, pero especificamente el analisis de similitudes a un modelo, empleando la distancia de

similitud de Gower no est4 presente.

Haciendo referencia a otros sistemas de geoprocesamiento que pueden contribuir a la ejecucion
de este tipo de analisis son tomados en consideracion entonces los sistemas estadisticos. En estos
sistemas, el coeficiente de similitud de Gower aparece formando parte de las medidas de
similitud que se utilizan en los andlisis de agrupaciones (cluster analysis) orientados a la
determinacion de similitudes entre entidades (espaciales o no), unas con otras. El analisis en
cuestion podria realizarse entonces con el empleo de sistemas estadisticos, sin embargo existen
un conjunto de factores que han conllevado a considerar la personalizacion de los procesos que se
ejecutan como parte del mismo, con el objetivo de facilitar su acercamiento a la solucion de los
problemas concretos de caracter geografico en los que se emplea. Entre ellos, estd el hecho de
que las similitudes se establecen entre un modelo (una entidad espacial determinada), que puede

ser ideal (se puede construir) o real (puede estar presente dentro de las entidades sometidas al



analisis), y no entre todas las unidades unas con otras. Ademas, como parte del establecimiento
del modelo es necesario expresar las variables en distintas formas, segin su naturaleza (tabla 6).
En los paquetes estadisticos esta parte del proceso se torna un tanto compleja, teniendo en cuanta
que es abordado en un ambiente estadistico matematico de forma particular en cada sistema. Por
otra parte, las salidas producto de los célculos son expresadas en forma numérica o en graficos,
construidos por los propios sistemas y no estan orientadas a una representacion cartografica, ni a
la edicion directa de forma automatizada de las bases de datos, mediante la insercion de columnas
nuevas para su tratamiento posterior en el SIG. En resumen se puede plantear que el uso de los
paquetes estadisticos para el andlisis que se expone es valido, pero se necesita de cierta destreza
en su utilizaciéon y de variantes de manejo y procesamiento a los datos que hacen un tanto

complejo el trabajo.

Existe un antecedente en Cuba de un programa computacional para la determinacion de
distancias de similitud a un modelo, basado en la distancia de Gower. Se trata del programa
GOWEREVA (Gower evaluativo), disefiado por R. Candeaux en el entonces Instituto de
Geografia de la Academia de Ciencias de Cuba (IGEO) en 1988. Este programa formo parte del
SIGC, comentado ya en el primer capitulo. El programa GOWEREVA no fue concebido como
un programa complementario a un SIG. Se podia emplear, asimilando los datos estadisticos
establecidos en el SIGC, pero la entrada de datos, el analisis y la salida de los resultados se
realizaba de forma independiente. Se puede decir que no se orientaba a resolver problemas
puntuales no resueltos por sistemas ya existentes, sino que resolvia problemas que involucraban

partes ya resueltas por otros sistemas.



Tabla 6. Expresion de las variables en la conformacion del modelo para el anélisis de
similitudes.

Expresion de las variables Yariables - Ejemplos
en el modelo Cuantitativas Cualitativas Dicotomicas
Yalor absoluto aa Manglar Si
Intervalo 17 — 65
iy : Manglar o
Condicign alternativa (Walar 5610 Vegetacion de
absoluto) Costa
Condicion alternativa 0-17a
(Intervalos) g5 — 120

Este programa operaba con una base de datos propia con requerimientos particulares, cuya carga
con datos resultaba compleja. Las entidades espaciales asimiladas se limitaban a cuadriculas o
celdas cuya representacion cartografica era abordada por el propio programa. En ¢l no se
contemplaban todas las formas posibles de expresion de las variables en el modelo, admitiendo
solo la declaracion de intervalos y sus calculos se restringian a la consideracion de variables
cuantitativas, por lo que los otros tipos de variables debian expresarse mediante codigos
numéricos. GOWEREVA result6 ser no competitivo con las formas estandares de abordar la
construccion, ediciéon y manejo de las bases de datos de atributos a la manera de como lo hacen
los sistemas de bases de datos existentes. Lo mismo sucedi6 con las formas estandares de abordar
las representaciones cartograficas. Con el tiempo las caracteristicas de su programacion se
tornaron obsoletas. Sin embargo el desarrollo de este programa permitié probar las ventajas de la
programacion del tipo de andlisis que se examina, en el sentido de su personalizacion hacia la
solucion de problemas concretos de forma sencilla, especifica y practica. El programa produjo

alto interés en la aplicacion del andlisis y éste se emple6 en varias investigaciones.

Hasta aqui se puede resumir que el conjunto de opciones especiales de anélisis con los calculos
necesarios para realizar el proceso que se examina, puede ser asumido por un programa

complementario que facilite su empleo potencial en la solucion de problemas geograficos.

Continuando en el analisis del proceso planteado, se puede decir que los SIG si presentan un
amplio conjunto de opciones especiales de clasificacion y representacién cartografica. Es comtin

en los SIG la presencia de variantes de representacion que incluyen la clasificacion de los valores



de atributos en intervalos y su expresion mediante gamas de colores. Es precisamente esta
variante de representacion la que se ajusta a la expresion de la clasificacion de las entidades

espaciales en grupos.

Con respecto al conjunto de opciones de edicion e impresion, los paquetes de SIG incursionan en
esta fase de la representacion cartografica y algunos mapas sencillos, como los que satisfacen la
representacion de la clasificacion de las entidades espaciales en grupos, se pueden obtener con
resultados satisfactorios, no obstante si se desea una edicion mas compleja del mapa se pueden
emplear otros sistemas mas especializados. Los sistemas de edicion grafica tratan la edicion con
mas rigor y permiten confeccionar mapas mas complejos. Estos sistemas son eficientes también
en la obtencion de originales de linea y relleno por colores para la impresion, cuando se pretende

realizar tiradas largas de mapas impresos.

Teniendo en cuenta todo lo anterior, puede plantearse que para llevar a cabo el proceso de calculo
- columna nueva — clasificacion — representacion, en el ambiente de los SIG, se puede centrar la
atencion en los métodos de andlisis en cuestion, su programacion y la elevacion de sus
potencialidades y no en tareas como la creacion de archivos de entrada de datos, tanto espaciales
como de atributos o la representacion, el dibujo y la edicidon de los mapas tematicos que expresan
los resultados, ya que esto ultimo lo resuelven con excelencia los sistemas de bases de datos, los

paquetes de SIG o los sistemas de edicidon grafica existentes.

El procedimiento propuesto entonces para realizar el proceso de calculo - columna nueva —
clasificacion — representacion, con el uso de los programas complementarios a los SIG, es el

siguiente (figura 23):

Los atributos o caracteristicas de las entidades espaciales pueden manejarse en un SIG formando
parte de la base de datos de atributos del propio software de SIG o formando parte de bases con
formatos propios de sistemas manejadores de bases de datos externos. En este ultimo caso se

establecen conexiones de intercambio entre el software de SIG y las bases de datos externas.
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