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INTRODUCCIÓN 

Situación 

El mundo actual está atravesando por una etapa en la cual se evidencian notables 

cambios en cuanto a la organización socioeconómica, política y cultural de la población 

respecto del período histórico anterior que se ha definido como "modernidad". No se 

considera que estas actuales manifestaciones empíricas sean parte de esta, incluyéndose 

como otra de sus tantas vanguardias, ya que los cambios que se aprecian están llevando 

a una organización de características verdaderamente contrapuestas. 

A finales del siglo veinte estamos asistiendo al predomino definitivo de la 

sociedad posindustrial y de la cultura posmoderna, y con ello a un cambio de 

cosmovisión que aparece bajo las pautas de una verdadera globalización de la humanidad 

y nuevas perspectivas científico-tecnológicas que en un nivel teórico presentan un 

panorama de creciente incertidumbre y en el nivel de aplicación se ha convertido en 

fundamental para la evolución social de la población. 

En este marco, el desarrollo tecnológico ha obtenido una alta valorización y se ha 

convertido en ideal para que la ciencia se presente como aplicación concreta a fin de 

satisfacer las demandas sociales de dinámica cambiante. Por lo tanto, el medio 

tecnológico y particularmente en su interior las tecnologías de la información, pueden 

considerarse actualmente el sustento de las actividades humanas sobre el planeta. 

El impacto de las aplicaciones computacionales y de la Informática en el mundo 

actual ha sido tan amplio que algunos pensadores han denominado a la presente época 

como Era Informática, frente a otras denominaciones posibles como la de Era Atómica 

o Era Espacial (Dormido y Mellado, 1987), y la informática puede ser definida como la 

combinación de las ciencias y técnicas relativas al manejo de la información (Deitel y 

Deitel, 1985); e incluye una gran cantidad de disciplinas. 

En la actualidad resulta casi imposible determinar alguna actividad social y 

cultural del hombre que pueda no estar relacionada con procedimientos computacionales, 



dentro de este contexto de gran amplitud se pondrá el foco de atención en los efectos 

recíprocos que se producen en la relación Informática-Geografía al momento de 

automatizar el análisis espacial en un nuevo ambiente y apoyar la aparición de una nueva 

visión de la realidad. 

De acuerdo con 1a definición de Informática presentada anteriormente no cabe 

dudas de que la Geografía puede ocupar un rol de suma importancia en su conformación 

y sumada a diversos aportes interdisciplinarios, a comienzos de la década del noventa en 

los países centrales, comenzó a hacerse referencia a una nueva especialidad: la 

Geoinformática (ITC, 1991). 

El concepto de Geoinformática será considerado en sentido amplio como todo 

tipo de aplicación computacional destinado al manejo de la información; pero en este 

caso específico a información georreferenciada (Buzai, 1992). Este concepto resulta ser 

sumamente abarcativo ya que el centro de su fundamentación es la información 

geográfica, cuyo eficiente tratamiento se logra a través de la flexibilidad creciente del 

software computacional y las mejoras permanentes en las capacidades del hardware 

general. 

La Geografía actual recibe un impacto positivo de la Geotecnología y encuentra 

una nueva ubicación en el contexto de las ciencias como productora de soluciones 

socioespaciales a las demandas del contexto total, pero no se ve afectada cumpliendo un 

rol pasivo sino que muestra una gran actividad creando también este mundo que al 

mismo tiempo la transforma. La Geotecnología deja de ser un simple set de herramientas 

de análisis espacial y nutrida a través de conceptos de naturaleza geográfica llega a 

convertirse en una interfase con notable carga teórica. 

Sus resultados deberán ser funcionales para un nuevo tipo de sociedad y al mismo 

tiempo recorrer un camino que apunte a la búsqueda de un papel destacado a través de la 

praxis geotecnológica que indudablemente incluirá una praxis geográfica automatizada. 

Los conceptos geográficos han modelado la Geotecnología y esta brinda la formación de 

un nuevo espacio geográfico para su tratamiento y análisis. 
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Si bien la Geotecnología ha incorporado conceptos geográficos que han sido 

fundamentales para avanzar hacia la posibilidad de la realización de un análisis espacial 

computacional, debe considerarse que estas modernas tecnologías han tenido un 

desarrollo inicial y una aplicación posterior verdaderamente interdisciplinaria. Entre las 

disciplinas de formación podemos nombrar la Computación Gráfica, 

Aerofotointerpretación, Procesamiento Digital de Imágenes, Geometría Computacional, 

Gestión de Bases de Datos, Ingeniería de Software, Fotogrametría e Ingeniería 

Tecnológica (Marble, 1990), mientras que en cuanto a las ciencias de aplicación basta 

con hacer una recorrida por los artículos publicados en revistas especializadas como GIS 

World (Estados Unidos), International Journal of GIS (Inglaterra) o Fator GIS (Brasil) 

para ver que se podría confeccionar una lista prácticamente interminable. 

Enfocando directamente el aporte geográfico, la normalización de conceptos que 

han podido ser codificados mediante una señal electrónica al nivel de byte ha servido de 

sustento para lograr una nueva representación del mundo, como actual visión a partir de 

la cual se comienza a ver la realidad. Este aspecto tiene su notable impacto en la 

investigación geográfica, la transmisión de conocimientos y en última instancia en el total 

de la sociedad. 

El momento actual, podría ser considerado un período de revolución científica 

que se presenta sin nombres sobresalientes. Una nueva forma de acceder y 

conceptualizar la realidad geográfica, mediatizada a través de la Geotecnología como 

nuevo filtro que se ha incorporado para el análisis del mundo y que por todas las 

características mencionadas está formando un nuevo paradigma de la Geografía basado 

en la Geotecnología. 

Por lo tanto, el presente trabajo se fundamenta en la evidencia de los cambios que 

se están produciendo en el contexto general y la necesidad de conceptualizar las 

relaciones entre; conceptos geográficos, Geotecnología, representación digital del 

espacio geográfico como modelo de la realidad, status y normalización del conocimiento, 

y en la totalidad de las relaciones contextuales en el proceso de historia interna y externa 

de la ciencia (Capel, 1994) a fin de lograr: 
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a) Definir la "Nueva Geografía" surgida del Paradigma Geotecnológico y 

determinar de que manera se ingresará al siglo XXI con una nueva óptica respecto del 

espacio geográfico que nos rodea. 

b) Conceptualizar las características que nos ofrece el nuevo paradigma y analizar 

las posibilidades con que se cuenta para que la Geografía ocupe un lugar destacado en el 

contexto social y cultural del próximo siglo. 

Considerando esta gran amplitud temática se pondrá el foco de atención en los 

efectos conjuntos que se producen entre el contexto sociocultural general y la Geografía, 

de que forma la teoría y metodología de la Geografía han sustentado el desarrollo 

geotecnológico y de que manera la Geotecnología reinterpreta los conceptos geográficos 

incorporados a fin de brindar nuevas capacidades y posibilidades para lograr una nueva 

"cosmovisión", como nuevo paradigma que modifica, enriquece y sustancialmente amplía 

la capacidad dialéctica entre el hombre y su entorno. 

Enfoque 

El desarrollo de un sistema teórico como forma de verificar las líneas 

disciplinarias y las perspectivas interdisciplinarias para el abordaje de la problemática se 

produce como etapa superior a la consolidación de un sistema técnico avanzado que ha 

permitido llegar al concepto de Geoinformática separado de las soluciones totales 

propuestas en una primera etapa para la tecnología de los Sistemas de Información 

Geográfica (SIG). 

Es verdad que en la actualidad la tecnología SIG puede ser considerada el núcleo 

de la Geoinformática, pero debe encontrarse apoyada eficazmente por diferentes 

software a fin de lograr la integración más eficaz para el tratamiento automatizado de los 

datos geográficos, aspecto que Dobson (1983) reclamaba desde inicios de los ochenta y 

recién en la actualidad parece haberse cumplido.1 

1 La evolución histórica del sistema técnico en nuestro país proporcionó como resultado la 
aparición de tres generaciones de usuarios: 1987-1991 (primeros resultados con monopolio en 
la propiedad y utilización de la tecnología), 1991-1994 (resultados dificultosos de aquellos 
usuarios que habían quedado al margen de las primeras instalaciones) y 1994-actual (gran 



El sistema técnico evolucionó hacia una definición de Geoinformática basada en 

el tipo de información y con ello logró la amplitud necesaria a fin de permitir el 

desarrollo de los aspectos teóricos particulares y vinculados a contextos generales 

(Guevara, 1996) necesarios al momento de encarar una tarea como la presente. 

Investigar acerca del rol de la Geoinformática en la sociedad actual nos lleva a 

intentar la búsqueda de una mayor amplitud que la lograda por los sistemas técnicos que 

van desde una visión centrada en el SIG hacia otra centrada en la geoinformación, pues 

aquí la problemática aparece en un plano puramente interdisciplinario y se hace evidente 

la inadecuada linealidad en su desarrollo hacia la profundización del conocimiento. 

Estamos acostumbrados a captar el transcurso de la realidad a través de una 

variable tiempo (t) secuencial, lo cual nos lleva inevitablemente a un pensamiento lineal 

que intenta adecuarse a esa construcción. Utilizando las categorías del entendimiento y 

acción con dichas características surge finalmente un escrito secuencial que es el 

resultado de su transmisión escrita. 

Ante la problemática de encontrarnos frente a un tema que se nos presenta como 

multisecuencial el inconveniente inicial consistió en ajustado a un esquema de referencia 

diferente, que pudiera tener la capacidad de captar la no-linealidad y multisecuencialidad 

temática. La tarea que resulta de estas iniciales consideraciones justifican el desarrollo 

siguiente.2 

A partir de aquí surgió la idea de trasladar el concepto de "vórtice" (v) obtenido 

del análisis de la cosmología de Descartes (Cohen, 1989) a la formación de diferentes 

variedad de soluciones con popularización de software y geoinformación). El balance general 
de los diez años transcurridos desde el ingreso de la tecnología SIG a nuestro país se 
encuentra en Buzai (1997). 

2 Diferentes alternativas en la ruptura de una linealidad temporal como camino hacia el 
próximo siglo se pueden encontrar en Buzai (1996) y Nemeth Baumgartner (1994) avanza 
sobre la relación entre nodos temáticos y una nueva forma de presentación escrita a través del 
hipertexto. 
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vías de abordaje de la problemática. Por lo tanto, mucho mas allá de la utilización de 

sistemas abiertos o de una posible teoría de conjuntos, rompiendo toda linealidad 

predeterminada a través del tiempo, los vórtices podrían brindar la identidad temática y al 

mismo tiempo las relaciones interdisciplinarias necesarias. 

Consideramos que un v actúa como remolino, una zona de turbulencia 

representadas para nosotros, no por partículas elementales sino por un campo de fuerzas 

disciplinarías que intentan llevar la problemática hacia su núcleo de conocimientos, a 

manera de justificar sus propios contenidos y existencia. 

La relación (Ø) de dos v produce una zona de bifurcación (zb), es la unión de dos 

temáticas que forman una tercera, pero esta tercera se encuentra en una situación al 

borde de la estabilidad a causa de una constante puja de conocimientos disciplinarios que 

la pueden hacer inclinar hacia la preferencia de sustentarse en un u otro campo. 

v Ø v = zb (1) 

La relación de tres v produce una zona de trifurcación (zt), es la unión de tres 

temáticas para formar una cuarta, pero esta se encuentra ante una puja de conocimientos 

disciplinarios que pueden hacer la inclinar hacia la preferencia de sustentarse en 

cualquiera de los tres campos que le brinda existencia. 

v Ø v Ø v = zt (2) 

Estas intersecciones entre v van produciendo sectores de diversos órdenes como 

las zb o las zt, ya así sucesivamente, pero para lograr órdenes sucesivos se necesitan cada 

vez mas uniones disciplinarias hasta llegar a la zona de síntesis (zs) en donde queda 

definida la posibilidad de aproximarnos de manera interdisciplinaria a la temática en 

cuestión. 

v Ø v Ø v Ø v Ø... Ø v = zs (3) 
zb Ø zb Ø zb Ø ... Ø zb = zs (4) 
zt Ø zt Ø zt Ø ... Ø zt = zs (5) 
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La zs representa un pequeño sector de límites precisos y donde se produce la 

mayor turbulencia, la mayor interacción temática en la interdisciplina necesaria que 

permite captar la complejidad temática. 

Una interacción permanente entre la temática y el esquema de referencia permite 

definir la cantidad de v y la ubicación de cada uno de ellos. Cuando la jerarquía de cada 

perspectiva de abordaje es similar se mantienen en el mismo plano de referencia, en 

cambio cuando se parte desde un punto de vista deductivo se utiliza un plano diferente 

de mayor amplitud, al cual le llamaremos vórtice marco (vm) que mediatizará las 

relaciones existentes entre los v definidos. 

Definimos esta situación como sistema estructurado de vórtices (sev) similar a 

una estructura espiralada compleja como sistema de galaxias vecinas. Las presentes 

cuestiones conceptuales han permitido definir la temática y principalmente las diferentes 

perspectivas. Pasaremos a continuación a mostrar el desarrollo concreto de aplicación a 

la temática y seguido a este desarrollo intentaremos fijar los puntos de turbulencia en las 

zt a fin de orientar el accionar concreto hacia la búsqueda de resultados. 

Las relaciones surgidas de la aplicación del modelo es la siguiente: 

Vórtice marco 

vm Sociedad; Organización socioeconómica y cultural. 

Vórtices de conocimiento 

v1 Conocimiento científico (aspectos físicos-empíricos) 

v2 Conocimiento filosófico (aspectos metafísicos) 
v3 Conocimiento geográfico (espacio geográfico) 
v4 Conocimiento tecnológico (técnicas y herramientas) 

Zonas de bifurcación 

zb1 (v1 Ø v2) Filosofía de la Ciencia 
zb2 (v1 Ø v3) Investigación científica en Geografía 
zb3 (v1 Ø v4) Ciencia Aplicada 
zb4 (v2 Ø v3) Filosofía de la Geografía 
zb5 (v2 Ø v4) Filosofía de la Tecnología 
zb6 (v3 Ø v4) Geotecnología 
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Zonas de trifurcación 

zt1 (v1 Ø v2 Ø v3) Filosofía de la ciencia geográfica 
(formación de conceptos) 

zt2 (v1 Ø v2 Ø v4) Filosofía de la ciencia y la tecnología 
(física, metafísica y epistemología) 

zt3 (v2 Ø v3 Ø v4) Filosofía de la Geotecnología 
(GEOTECNOLOGÍA en la representación del mundo) 

zt4 (v1 Ø v3 Ø v4) Geotecnología Aplicada 
(métodos y técnicas de aplicación al análisis espacial) 

La zonal de síntesis (zs) es la que posibilita estudiar de una manera integrada la 

aparición del nuevo paradigma de la Geografía basado en la Geotecnología en el 

contexto que presenta el vm e integrando las temáticas amplias de los v y las zonas 

restringidas zb y zt. 

A partir de estas definiciones se propone un camino de abordaje que va desde la 

idea inicial como manifestación empírica hacia la idea final como manifestación acabada 

de un verdadero proceso de revolución científica. 

Abordaje 

Durante la tarea realizada se produce la confrontación de una doble perspectiva 

que tiene aspectos inductivos cuando surge de la experiencia empírica en el uso 

geotecnológico y se encamina a determinar su impacto en la teoría y metodología de la 

Geografía; y aspectos deductivos que surgen del análisis del contexto (vm) y sus 

practicas socioculturales que influyen en la Geografía como historia externa a fin de 

abordar el análisis de su inserción en la configuración científica a finales de siglo. 

Estas líneas de abordaje son permanentemente complementarias y dialécticas a lo 

largo del trabajo y se enmarcan en una línea exclusivamente desarrollada a fin de recorrer 

el sistema de vórtices por un camino de coherencia interna que permite la creciente 

ampliación del tema en diferentes dinámicas hacia la síntesis final. 



ix 

Dinámica # 1 - punto - idea 

Se verifica la evolución del pensamiento geográfico desde su definición como 

ciencia humana desde finales del siglo pasado. Se analizan los cambios paradigmáticos en 

ciclos de veinte años y la aparición de una perspectiva geotecnológica como campo de 

reflexión metodológica desde la década del sesenta y teórica desde los noventa. Se 

definen los alcances y contenidos de la Geoinformática y su utilización para lograr una 

nueva visión como modelo digital de la realidad. 

Dinámica # 2 - vector - vías de enfoque 

Se analizan los conceptos historiográficos para el abordaje del cambio 

paradigmático en Geografía, como revolución científica y la importancia en las 

periodizaciones adoptadas. Se manifiesta el inconveniente de realizar un enfoque whig 

para el análisis de los antecedentes científico-tecnológicos. 

Se analizan los conceptos geográficos que sustentan el desarrollo de las 

aplicaciones geotecnológicas en cinco líneas de análisis; inventario, diferenciación, 

interacción, significancia y temporalidad. A través de éstas se verifica el impacto de 

diferentes paradigmas de la Geografía como sustento del desarrollo geotecnológico a fin 

de realizar procedimientos de análisis espacial integrados en los enfoques ecológico y 

corológico. 

Dinámica # 3 - quadtree - el contexto 

Se presentan los aspectos de la relación fragmentación-globalización del contexto 

social, cultural, económico, político y científico-tecnológico a finales de siglo. Se 

evidencian las manifestaciones empíricas que muestran el paso de una sociedad industrial 

a una posindustrial, de la cultura moderna a la posmoderna, de la definitiva globalización 

de las actividades humanas y del nuevo paradigma científico de finales de siglo. Se 

analiza el rol de la tecnología ante las nuevas pautas de organización social y de que 

forma se enmarca la geotecnología en estas relaciones. 



Dinámica # 4- zoom - praxis disciplinaria 

Se analiza el impacto de la Geotecnología en la metodología de la Geografía. Los 

conceptos de representación espacial y temporal. Las técnicas y métodos de la tecnología 

de los Sistemas de Información Geográfica como núcleo de la Geoinformática y diversos 

tratamientos de análisis espacial que se enmarcan en capacidades técnicas capaces de 

valorizar diferentes aspectos teóricos. 

Dinámica # 5 - polígono - síntesis 

Se realiza una recapitulación del camino seguido hacia la síntesis y el surgimiento 

de una "nueva geografía" que surge como producto del "paradigma geotecnológico". La 

Geografía Global no sólo permite determinar la aparición de un nuevo paradigma, sino 

principalmente el estallido de una revolución científica que va desde la Geografía al 

contexto científico. Se abren algunas perspectivas para la inserción de la nueva Geografía 

en el nuevo paradigma científico general de la auto-organización y el descubrimiento de 

un doble ciclo en la historia del pensamiento geográfico para justificar la aparición del 

nuevo paradigma como síntesis de la formulación inicial. 

Síntesis 

La Geografía como ciencia humana ha desarrollado gran cantidad de conceptos 

durante aproximadamente un siglo, los cuales han sufrido un continuo proceso de 

normalización desde mediados de la década del sesenta para transformar procedimientos 

tecnológicos en geotecnológicos. 

La Geotecnología a su vez ha dado un paso más adelante tomando esos 

conceptos para ser llevados al nivel de la codificación binaria posibles de ser trabajados 

mediante procedimientos computacionales. Los ha transformado en su esencia y con ello 

ha creado un nuevo mundo artificial. 

Sin embargo, este mundo artificial, creado a través del uso de Geotecnología no 

se presenta como simplemente un cambio de ambiente, sino que es un cambio 

fundamental en la forma de comenzar a ver nuestro entorno. Este "filtro" se convertirá 

en una forma básica para mirar la complejidad del espacio geográfico a lo largo del siglo 
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XXI. Con ello quedarán modificados tanto los conceptos como la realidad misma, 

aspecto que permite encarar esta dinámica como la aparición de un nuevo paradigma en 

los dominios de la investigación geográfica. 

Este nuevo paradigma no es producto de especulaciones teóricas. Surge del 

trabajo interdisciplinario en la fuente y uso de las nuevas tecnologías y de la relación 

recíproca entre Ciencia y Tecnología en distintos momentos. En última instancia, se 

presenta a través de un acotado aporte de reflexión teórica y con un importante 

componente empírico reclamado por las prácticas de la sociedad actual a fin de resolver 

los problemas concretos que propone la realidad. 

Esta nueva revolución geográfica y el surgimiento del nuevo paradigma, ubicará 

la Geografía en una posición relevante dentro del contexto de las ciencias y dentro del 

pragmatismo lúcido que Galbraith (1995) anuncia como forma de actuar para el próximo 

siglo. 



Dinámica # 1 

punto 



CAPITULO 1 

HACIA UN NUEVO PARADIGMA DE LA GEOGRAFÍA 
BASADO EN LA GEOTECNOLOGÍA 

1.1. EVOLUCIÓN DEL PENSAMIENTO GEOGRÁFICO DESDE SU 
DEFINICIÓN COMO CIENCIA HUMANA HASTA LA ACTUALIDAD. 

1.1.1. La Geografía como Ciencia Humana: Prolegómeno. 

Durante los primeros siglos de existencia, a partir de lo que Baulig (1985) 

denominara "la aurora de la ciencia griega", la Geografía se desarrolló a partir de aportes 

individuales en una escena que Haggett (1988) denominó como la del sabio aislado. Este 

periodo de gran amplitud se encuentra marcado por la presencia de muchos nombres 

ilustres de la antigüedad que a través de los primeros aportes sistematizados en pos de la 

ciencia geográfica han sobresalido principalmente por la búsqueda de soluciones a 

problemas concretos que planteaba la realidad, desde el cálculo de posiciones absolutas 

sobre la superficie terrestre dentro de un sistema de coordenadas hasta el conocimiento 

de lugares lejanos en la búsqueda de nuevas rutas comerciales, materias primas escasas 

en los países centrales o metales nobles monetarizables. 

De este largo período podemos destacar los trabajos sobre la descripción de la 

Tierra de Hecateo (Descripción de la Tierra) y Heródoto (Historia) en los siglos VI y V 

a.C, los estudios estratégicos para gobernantes de Estrabón (Geografía) realizados a 

principios de nuestra era (Estrabón, 1980), los aportes matemáticos de Eratóstenes, 

Hiparco y Ptolomeo (Amalgesio y Guía Geográfica); los grandes viajes comerciales a 

partir del siglo XII y los de descubrimientos realizados en el siglo XV permitieron un 

gran desarrollo en la cartografía a través de La Cosa, Contarini, Waldseemüller, Ribero y 

Mercator (Atlas del Mundo), entre otros (Raisz, 1974), La obra de Varenius (Geografía 

General) que aborda el estudio geográfico en el marco de la Revolución Científica del 

siglo XVII (Varenio, 1974), y las reformulaciones a la Geografía descriptiva y 



cartográfica realizada en el siglo XIX por Alexander von Humboldt (Cosmos) y Carl 

Ritter (Geografía General Comparada) (Dickinson, 1969). 

Hacia finales del siglo XIX se produjo la gran especialización de las ciencias 

posibilitada por la gran acumulación de conocimientos disciplinarios y el desarrollo de 

metodologías científicas de aplicación generalizada durante el lapso de tres siglos, del 

XVII al XIX, que Boido (1996) caracteriza como el período de la Revolución Científica. 

Para Haggett (1988), se puede determinar una segunda etapa de crecimiento de la 

Geografía que se asocia con la interrelación lograda a partir de la creación de sociedades 

geográficas y de grupos de trabajo con intereses comunes. 

A pesar del camino recorrido hacia la institucionalización (Capel, 1983), la gran 

especialización y la dominante visión parcelada del conocimiento hizo que la Geografía 

viviera la concreta posibilidad de desaparición como actividad científica independiente y 

diferenciada por su propio objeto de estudio, pues éste se había fragmentado en el 

interior de varias disciplinas que según Baulig (1985) podrían ser denominadas 

"geográficas". Si la Geodesia se ocupaba de las dimensiones terrestres, la Geofisica del 

campo magnético, la Sismología de características físicas especiales del planeta, la 

Climatología y la Meteorología se convierten en Ciencias de la Atmósfera, la 

Oceanografía e Hidrografía estudian los cuerpos de agua, la Geología se ocupa del 

subsuelo a través de la Mineralogía, Estrafigrafía, Tectónica, Geomorfología, la 

Biogeografía se desarrolla como rama la Biología y aborda el estudio de la evolución de 

la distribución espacial de animales y plantas; al quedar en evidencia que una única 

ciencia no podía abarcar todo este conocimiento, ¿cuál sería el objeto de estudio de la 

Geografía a partir del cuál podría ser considerada como una ciencia específica?. 

La obra de Ratzel (1882, 1891) brindaría a fines del siglo XIX una respuesta a la 

cuestión, incluyendo al hombre,y sus actividades. Por lo tanto, la Geografía sin dejar su 

tradición naturalista incluyó definitivamente al hombre y se convertiría en la única 



disciplina científica que abordara en su objeto de estudio una relación: el hombre y la 

naturaleza.3 

La Geografía encontraba un lugar en el contexto de las ciencias, pero lo había 

hecho como ciencia humana, una perspectiva que a partir de ese momento se mantendría 

hasta la actualidad y sobre la cuál los geógrafos han alcanzado fuerte consenso. 

1.1.2. Perspectivas geográficas: una síntesis evolutiva hasta fines del siglo 
veinte. 

La Geografía definida como ciencia humana es la que ha posibilitado mantener 

una cierta unidad en nuestra ciencia y su evolución histórica presenta el campo 

disciplinario actual. Sin embargo, cabe destacar que en el siglo transcurrido a partir de su 

definición, ha variado con gran dinamismo la forma de encarar la relación de estudio y se 

encuentra íntimamente ligada a la postura filosófica e ideológica que el investigador 

tenga acerca de la realidad, planteada en el marco de la historia interna y externa de la 

ciencia (Capel, 1994). 

Los inicios del presente siglo estuvieron signados por el predominio de los 

desarrollos teóricos realizados por la escuela geográfica francesa, principalmente a través 

de los estudios de Vidal de la Blache, quien desarrolló su teoría a través de un continuo 

diálogo critico hacia la escuela alemana de finales de siglo pasado (Moraes, 1987). Tomó 

el concepto relacional propuesto por Ratzel (1882) y lo trasladó desde una visión 

naturalista apoyada principalmente en conceptos biológicos hacia la consideración del 

hombre en su carácter creativo y posibilitado de brindar respuestas a la acción del medio 

físico, es decir, colocó al hombre de manera activa, y que a través de la cultura generaría 

formas particulares en la relación hombre-medio, lo que daría como resultado diferentes 

géneros de vida (Vidal de la Blache, 1898, 1903, 1911, 1913).4 

3 Las posteriores perspectivas en Geografía Humana toman como punto de partida esta 
definición y la amplían hacia "el estudio de los grupos humanos en relación al medio 
geográfico" (Demangeon, 1952). En este sentido desaparece la idea de hombre como individuo 
y de naturaleza como ambiente bíofisico exclusivamente. 

4 Las perspectivas enfrentadas entre la escuela alemana representada por Ratzel y la escuela 
francesa representada por Vidal de la Blache se puede datar con el punto de partida 



Apoyado en la obra de Varenius (1650) y desarrollando su estudio especial que 

había quedado inconcluso, se puede considerar que los desarrollos de Vidal de la Blache 

marcan el inicio de la Geografía Regional, perspectiva de análisis que se convertiría en la 

postura dominante en los estudios geográficos por casi medio siglo. 

El método de análisis se basó en la "curiosidad superficial para la descripción de 

regiones" (Vidal de la Blache, 1985:41) y se concretó tomando a la región geográfica 

como objeto de estudio y realidad objetiva, marco espacial de delimitación precisa dentro 

del cual se estudiarían en su totalidad las combinaciones surgidas de los aspectos 

humanos en relación a las realidades naturales. Esta relación se manifiesta a través del 

paisaje y se presenta como hecho concreto posible de ser captado a través de la 

percepción individual.5 

Mientras las perspectivas geográficas de Ratzel y de Vidal de la Blache se 

basaron filosóficamente en el positivismo de Comte, aparecería una propuesta de 

impacto racionalista con el trabajo de Hartshorne (1939, 1958), visión que toma las 

bases filosóficas neokantianas del análisis realizado por Hettner (1927), apoyadas en la 

clasificación de las ciencias propuestas por Windelband y Rickert (Windelband, 1970) en 

la cual el excepcionalismo mantenía un rol de importancia y permite el desarrollo de una 

postura que se separa del empirismo. Aunque las posturas filosóficas son diferentes y 

proporcionado por el final de la guerra franco-prusiana en 1870. A partir de allí ambos 
discursos estaban orientados a Justificar la expansión territorial de Alemania y Francia, Ratzel 
apoyado en conceptos de la biología como "espacio vital" servía de fundamento al 
imperialismo alemán, y Vidal de la Blache, propiciando una geografía despolitizada, proponía 
el concepto de "géneros de vida" y con ello justificaría el colonialismo del estado francés, al 
trasladar pautas culturales más adelantadas a los pueblos más atrasados. El debate 
determinismo-posibilismo está tomado como base central de la evolución del pensamiento 
geográfico en Sodré (1977). 

5 La noción de paisaje (flandschaft) tiene su origen en estudios geográficos realizados en 
Alemania con el concepto de Landschaft Presenta una perspectiva de análisis de gran 
subjetividad al considerar básicamente un elemento de manifestación visual o de percepción 
plurisensorial, el cual se presenta como resultado de la totalidad de combinaciones posibles 
para la síntesis. Según Christofoletti (1976) muestra una combinación entre ciencia y arte 
característica de muchas disciplinas del siglo XVIII. Hacia la década del veinte la postura 
paisajística tuvo un importante desarrollo en Estados Unidos como Geografía Cultural ligada 
a la Antropología; Sauer (1925) basó su análisis en el impacto de la cultura en el medio y 
consideraba a la geografía como "fenomenología del paisaje". 
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esta perspectiva se convertiría en la mayor renovación que se lograra para la geografía 

tradicional, se seguiría acentuando la perspectiva corológica.6 

Esta clasificación de las ciencias permitía diferenciar dos formas de realizar 

prácticas geográficas: la perspectiva idiográfica que focaliza la atención hacia cuestiones 

particulares y específicas, y la nomotética a partir de la cuál se abordan aspectos posibles 

de ser generalizados. Dentro de esta dicotomía, la identidad geográfica estaría marcada 

por la primera perspectiva representada metodológicamente a través del análisis regional 

de regiones únicas y no generalizables. Como la ciencia se define a través de sus métodos 

y no del objeto, en el caso particular de la Geografía se contaba con el método regional 

para la definición de regiones geográficas formales a través de la cual nuestra ciencia 

podía diferenciarse de las demás disciplinas. 

Sin embargo, la importante renovación es verdaderamente conceptual. La 

propuesta de Hartshorne (1939, 1958, 1959) en primera instancia parecería ser 

metodológica en el sentido de poner un importante peso en el método geográfico para la 

determinación de regiones y también como forma de ubicar a la Geografía en un lugar 

particular dentro del contexto científico. Considerarla racionalista (Moraes, 1987) si 

bien es muy discutible puede presentarse como una alternativa de definición válida y se 

basa en el hecho de que la región geográfica como objeto de estudio deja de ser una 

realidad objetiva para pasar a ser construida a través de procedimientos intelectuales 

precisos que llevan a la diferenciación de áreas.7 

6 La dicotomía ecológica-corológica es la segunda contraposición que surge en Geografía 
luego del enfrentamiento entre la dicotomía físico-humana. La perspectiva de relación hombre-
medio no se descarta como elemento de análisis pero si como objeto de estudio de la Geografía 
que pasaría a ser una ciencia de los lugares y no de los hombres (Vidal de la Blache, 1913). 

7 El trabajo clásico en nuestro medio sobre la denominada "Geografía Regional" pertenece a 
Rey Balmaceda (1992) quien se ha basado en el Paradigma Racionalista de Hartshorne. Un 
análisis de mayor amplitud sobre el concepto regional, desde su visión como realidad objetiva 
hasta las perspectivas actuales que la enmarcan como objeto de abordaje nomotético puede 
hallarse en Zamorano de Montiel (1994). 
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El contexto histórico de mediados de siglo, en el cuál las guerras mundiales han 

cumplido un papel preponderante para el desarrollo científico-tecnológico de actividades 

militares y luego con la carrera espacial (Johnston, 1991), favoreció el auge de las 

ciencias físico-matemáticas y con ello el impacto que éstas traerían a diversas ciencias 

sociales en general y a la Geografía en particular. 

La primera crítica importante a la propuesta de Hartshorne (1939) fue formulada 

por Schaefer (1953), y se convertiría en fundamental, pues brinda las pautas conceptuales 

para el surgimiento de un nuevo paradigma en nuestra ciencia. Una visión 

completamente contraria al excepcionalismo y a la consideración de una Geografía 

descriptiva de carácter idiográfico. Con estas bases se produce a partir de aquí lo que 

seria denominado Revolución Cuantitativa que brindó como resultado principal una 

notable revolución teórica (Christofoletti, 1976). En este sentido, si bien fue el término 

de Geografía Cuantitativa (Garrison y Marble, 1967; Cole y King, 1968) el que se ha 

privilegiado para conceptualizar el resultado de esta etapa de desarrollo histórico, se ha 

destacado su carácter teórico como Geografía Teórica (Bunge, 1962, 1966; Burton, 

1963), su aspecto revolucionario como Nueva Geografía (Manley, 1966) y su alto 

contenido estadístico como Geografía Estadística (Berry y Marble, 1968).8 

En el período de ciencia normal dominado por el Paradigma Cuantitativo 

predominan estudios dirigidos a la búsqueda de leyes científicas. Esto es posible debido a 

que los estudios geográficos comenzaron a compartir aspectos metodológicos con el 

8 El prestigio obtenido por la cuantificación en esos años ha permitido contar con opiniones 
muy favorables hacia esta perspectiva de análisis, en las cuales se induce a su utilización a fin 
de que la investigación geográfica tome un protagonismo central como campo de 
conocimientos. Ackerman (1958:30) plantea que "la investigación fundamental debe apoyarse, 
en gran medida, en la cuantificación. Con esta afirmación no sólo se destaca que toda 
investigación útil en Geografía debe ser un estudio cuantificado, sino también que un análisis 
realmente significativo de los procesos que determinan la evolución del contenido espacial 
debe apoyarse en la cuantificación". Por tal motivo, no cabe duda de que la cuantificación es 
el rasgo fundamental del periodo, sin embargo, si bien el término Geografía Cuantitativa ha 
sido ampliamente aceptado para marcar el cambio de actitud frente al abordaje de la realidad 
geográfica, también se acepta que el adjetivo "cuantitativo" no puede ser utilizado con un 
sentido clasificatorio. Según Dollffus (1978) los adjetivos utilizados junto al término Geografía 
deben mostrar sus subdivisiones, las cuales se encuentran directamente relacionadas a la 
porción de la realidad geográfica que se aborde. 
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resto de las disciplinas científicas. Si bien se han rescatado como antecedentes los 

modelos de localización surgidos de la economía espacial como los de Von Thünen 

(1826), Weber (1909), Christaller (1933), Losch (1939) y con posterioridad los modelos 

clásicos intraurbanos producidos a partir de los estudios de Ecología Urbana9 realizados 

por la llamada "escuela de Chicago" (AME, 1984), de los cuales se destaca el modelo de 

Burgess (1925), ampliado posteriormente a través de los aportes de Hoyt (1939) y 

Harris y Ullman (1945), los trabajos que aplicaron métodos cuantitativos para el análisis 

espacial se separan de las pautas geométricas de localización a partir de que íueran 

empleadas tres líneas de abordaje (regional, sistemática e histórica) en la organización de 

la información que proporcionaba la matriz de datos geográfica propuesta por Berry 

(1964)10 

De la totalidad de estudios realizados surgen importantes sistematizaciones de la 

metodología geográfica desarrollada en los términos del Paradigma Cuantitativo 

tendiente a un abordaje modelístico y sistémico de la realidad. Cronológicamente se 

pueden destacar los aportes de Bunge (1962, 1966), Haggett (1965), Chorley y Haggett 

(1967), Garrison y Marble (1967) Cole y King (1968), Garrison (1968), Harvey (1969), 

Chorley (1973), Haggett (1977) y Christofoletti (1979). 

9 Los trabajos de Ecología Urbana desembocaron en el estudio de los patrones de distribución 
socioespacial a través de la utilización de "mapas sociales". Rescatan una importante línea 
geográfica que parle en la década del veinte como Ecología Humana (Barrows, 1923) y se la 
traslada como método de aproximación al interior de lo ciudad llevando a nivel espacial la 
tradición sociológica, para ser recuperados en la década del sesenta mediante el uso de 
conceptos provenientes de la biología (Schnorre, 1961; Eyre, 1964; Stoddart, 1966). 

10 Si bien la transposición de la matriz de datos originales a matriz geográfica permitió una 
estandarización de la información en el sentido de las unidades espaciales con la consiguiente 
posibilidad de realizar una cartografía temática comparativa, los métodos de aplicación 
cuantitativa parten de la matriz de correlaciones de unidades espaciales y se aplican 
procedimientos de agrupamientos, de entre los cuáles podemos destacar el "factor análisis", 
"linkage analysis" y "cluster analysis", como procedimientos que son de analisis 
multivariable (Johnson y Wichern, 1992) y que pasan a ser utilizados como métodos de 
"análisis multiespacial". Dichos procedimientos, en Geografía proporcionaron la posibilidad 
de realizar nuevos estudios de jerarquías urbanas e intraurbanos y la formación de una rama 
especializada de aplicación como la "ecología factorial" (Berry y Rees, 1969; Berry y 
Kasarda, 1976). 
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El Paradigma Cuantitativo tendría predominio en Geografía durante las décadas 

del sesenta y principios de los setenta. Durante este período la historia externa de la 

ciencia la impacta a través de hitos dramáticos que requieren nuevas perspectivas de 

análisis. Se puede destacar el descontento político generalizado, al mismo tiempo un 

resurgimiento del socialismo y la radicalización de las ciencias (Peet, 1977). Por ejemplo 

en Estados Unidos impactaron dos eventos políticos claves en la década del sesenta; el 

movimiento por los derechos civiles (en contra de las desigualdades producto del sistema 

capitalista) y la guerra de Vietnam (en contra del capitalismo de dominación 

imperialista). En Europa sobresale el "Mayo Francés" de 1968, movimiento estudiantil 

que con el lema "la imaginación al poder" seria considerado un punto de quiebre con las 

pautas de la modernidad. 

Por tal motivo una serie de geógrafos dirigen sus criticas al Paradigma 

Cuantitativo y se presentan radicalmente opuestos a él. Por lo tanto, al inicio de la 

década del setenta aparece la que sería denominada Geografía Radical (Radical 

Geography) con dos vertientes principales, una critica basada en la teoría marxista, que 

denominaremos Paradigma Crítico y otra que apunta a la solución de problemas 

humanos en una escala local y que da origen al Paradigma Humanista.11 

El Paradigma Crítico se presenta en favor de una Geografía que tenga utilidad 

para la transformación de la realidad social y, a través de evidenciar la crisis generalizada 

se intenta apuntar a la eliminación del orden establecido. En este sentido, critican la 

cuantificación como una línea de abordaje que tiene como objetivo la justificación del 

status quo. 

Los estudios basados en el Paradigma Crítico apuntan a la relación que existe 

entre la Geografía y la dominación de clases sociales a partir de las pautas 

supraestructurales en la sociedad capitalista (Moraes, 1987), por lo tanto las maneras en 

11 Muchos estudios provenientes de la postura crítica aparecen rotulados como "Radical 
Geography" ignorando que la ruptura paradigmática se produjo en dos sentidos. Lo que aquí 
consideramos como Paradigma Crítico, si bien aparece como postura dominante, no se 
presenta como la única que dirige sus críticas al Paradigma Cuantitativo. 
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que se producen estas formas particulares de relación comienzan a ser estudiadas 

tomando como referencias trabajos realizados en otras disciplinas, como por ejemplo la 

economía (Luxemburgo, 1951; Barán, 1957; Barán y Sweezy, 1966; Frank, 1969; 

Emmanuel, 1972), la filosofía (Lefebvre, 1968, 1970a, 1970b, 1972) o la sociología 

(Castells, 1970, 1971, 1972) debido a que, según Lacoste (1972, 1973), el espacio no 

contaba con importantes reflexiones filosóficas y epistemológicas por parte de quienes lo 

estudiaron, los geógrafos. 

De acuerdo a Lacoste (1973), al no existir la reflexión teórica necesaria12 , la 

Geografía tradicionalmente se consolidó en dos líneas principales; la de los grandes 

Estados y la de los profesores. La primera resulta ser una práctica concreta del poder 

para el dominio del espacio geográfico, mientras que la segunda se presenta como 

encargada de enmascarar a la primera y bajar la ideología de las clases dominantes a los 

alumnos. Considerando este punto de partida se producen los estudios del paradigma 

critico, considerando a la Geografía como un elemento fundamental de dominio espacial 

del sistema capitalista de producción. 

Al existir una relación estrecha entre los procesos sociales y las formas espaciales, 

el espacio pierde su carácter de absoluto (Harvey, 1973) para ser definitivamente una 

construcción social (Barrios, 1976, 1977; Gottdiener, 1988); un reflejo imperfecto de 

procesos sociales que solamente pueden ser percibidos en otra escala de análisis y al 

mismo tiempo un "pseudoconcreto" (Kosik, 1967) imposible de ser captado en totalidad 

a través de aproximaciones empíricas. Sin embargo, la desigual distribución que produce 

el sistema capitalista en todos los niveles de la organización social se manifiestan a través 

de algunos aspectos en el espacio geográfico en la forma de "rugosidades" 

(incorporación de capital en el espacio geográfico) que crean una inercia ("inercia 

dinámica"), la cual amplía los procesos de desigualdad socioespacial constantemente 

12 Los geógrafos que desarrollaron el Paradigma Critico como postura de la Radical 
Geography de vertiente marxista presentaron principalmente sus trabajos en la flamante 
revista "Antipode-A Radical Journal of Geography" desde 1969 y allí aparecieron trabajos de 
investigadores de prestigio como Pierre George, Richard Peet, William Bunge, David Harvey y 
el mismo Yves Lacoste. Los editores de Antipode fueron Richard Peet, Phil O 'Keefe, Joe 
Doherty, Ben Wisner, Neil Smith y Eric Sheppard, actualmente cumplen esta función Richard 
Walker y Linda McDowell. 



11 

(Santos, 1978). Este es el espacio geográfico del Paradigma Crítico, el de la pobreza, la 

delincuencia, la marginalidad social, de las catástrofes naturales, del desempleo, de la 

prostitución, del tráfico de armas, de la droga y otros. Es el espacio de múltiples 

dimensiones, que actúa como una importante variable constitutiva para que las 

desigualdades sociales se mantengan y se acentúen y que, según la crítica principal, el 

Paradigma Cuantitativo se presentaba incapaz de resolver. 

Si bien el Paradigma Crítico comenzó a gestarse a finales de los sesenta con las 

denuncias de la existencia de una gran marginalidad socioespacial urbana comprobada a 

partir de las expediciones geográficas realizadas en Detroit y Toronto (Bunge, 1969; 

Horvath, 1971; Bunge y Bordessa, 1975) y la aparición de la revista Antipode (Peet, 

1969), según Peet (1977), recién a mediados de los setenta se comienza a establecer su 

marco conceptual apoyado en desarrollos teóricos del marxismo. En este sentido las más 

acabadas sistematizaciones pertenecen a Harvey (1972, 1973, 1975), Peet (1975, 1977a, 

1977b) y Santos (1974, 1975, 1978). 

La postura del Paradigma Humanista también se encontraba radicalmente 

opuesta a los postulados de la revolución cuantitativa, sin embargo, a diferencia del 

Paradigma Crítico, ésta valorizaba aspectos de la relación del mundo interior con el 

mundo exterior del ser humano, tales como la percepción, las actitudes y los valores 

hacia el medio ambiente. En este sentido, la geografía se encargaría de estudiar y 

entender mundos individuales, con categorías que según Relph (1976) no se prestan a un 

análisis científico, y a través de ello poder actuar en un entorno local. 

Parten de la premisa de que cada avance en la sofisticación analítica supone una 

pérdida de realismo respecto del pattern on the ground (Buttimer, 1983) y ésta se 

convierte en una diferencia fundamental respecto del Paradigma Cuantitativo, de allí la 

necesidad de volver al individuo como persona sensible. En esta línea surge el concepto 

de "Topofilia" (Tuan, 1974a) como un neologismo que se refiere a los lazos afectivos 

que unen a los seres humanos con el medio ambiente. 

El Paradigma Humanista también se ha construido desde mediados de los 

sesenta como visión alternativa (Tuan, 1965, 1967) apoyado en los estudios culturales de 
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vertiente geográfico-antropológica (Sauer, 1927, 1962, 1963) y aquellos iniciales 

relativos a la percepción y el simbolismo en los mapas mentales urbanos (Strauss, 1961; 

Lynch, 1964). De esta forma, apoya los posteriores aportes en geografía de la percepción 

y del comportamiento (Gould, 1972, 1975). 

El alto nivel de empirismo de esta perspectiva se encuentra reflejado en el análisis 

de los aspectos comunes en la percepción, las estructuras y respuestas psicológicas 

comunes, el etnocentrismo y las preferencias individuales (Tuan, 1973, 1974a, 1974b), el 

rescate de las posturas fenomenológicas (Relph, 1970; Tuan, 1971; Buttimer, 1974) y en 

el análisis de respuestas diferenciales a través de la valoración (Tuan, 1968; Buttimer, 

1974). Se rescata el concepto de Paisaje (Tuan, 1980) desde el punto de vista de la 

topofilia, por lo tanto, muchos geógrafos de las posturas regionalistas encontraron en el 

Paradigma Humanista (Tuan, 1976) nuevas perspectivas de análisis. 

1.1.3. Perspectivas geográficas actuales: un campo de conocimientos 
tripartito. 

En la última década del siglo se han comenzado a afianzar en Geografía tres 

perspectivas para el análisis de la realidad, que corren de forma paralela y que aún no han 

sido incluidas en las ediciones recientes de trabajos que tratan de la historia de la 

disciplina. La primera de ellas basada en la noción de Landscape Ecology (Ecología del 

Paisaje) (Naveh y Lieberman, 1984), la segunda tomando aspectos socio-culturales de 

actualidad y denominada Postmodern Geography (Geografía Posmoderna) (Soja, 1989), 

y la tercera como Automated Geography (Geografía Automatizada) (Dobson, 1983a) 

basada en la geotecnología, es decir, en los notables desarrollos tecnológicos que han 

impactado nuestra ciencia. 

En principio las tres perspectivas pueden ser consideradas revalorizaciones 

paradigmáticas; la Ecología del Paisaje incorpora conceptos del Paradigma Regional, 

del Paradigma Racional y del Paradigma Humanista sin desestimar en ningún caso los 

aportes cuantitativos, la Geografía Posmoderna incorpora conceptos del Paradigma 

Crítico, mientras que la postura de la Geografía Automatizada encuentra sustento en el 

Paradigma Cuantitativo. 
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La Ecología del Paisaje revitaliza la geografía tradicional a través de la 

interdisciplina, donde las ciencias de la naturaleza ocupan un lugar destacado.13 La 

Geografía Posmoderna aparece ante la crisis de la aproximación marxista en Geografía y 

la necesidad de revalorizar las cuestiones espaciales que habían sido dejadas de lado en 

estudios que pueden considerarse sociológicos.14 La Geotecnología presenta una visión 

digital del mundo para su tratamiento y análisis mediante medios computacionales y 

recién iniciados los ochenta aparece una primera reflexión sobre su rol en la Geografía 

como una revolución tecnológica que traerá un importante impacto a través de la 

automatización de tareas geográficas (Dobson, 1983), postura retomada como campo de 

debate recién una década más tarde.15 

13 En este sentido se revaloriza las perspectivas de geografía física a través del estudio de 
procesos y relaciones deterministas, al mismo tiempo que los problemas de alta subjetividad se 
siguen manteniendo en la definición del objeto de estudio. El "paisaje" no solamente es un 
objeto interdisciplinario, sino que también puede ser visto en diferentes escalas espaciales y 
temporales (Meentemeyer y Box, 1987). 

14 La crisis en la perspectiva analítica marxista se refleja en el balance de sus teóricos; 
Topalov (1989:137) afirma que "No es fácil hacer la historia de las ideas y es menos fácil 
todavía escribir la historia de su propia generación. Por lo tanto, se ha comenzado recién, 
después de algunos años, a hacer el balance de la investigación urbana de inspiración 
marxista, radical o crítica, que tan fuertemente marcó los años 1970 (...). Generalmente, 
cuando llega la hora de los balances, es porque una época se termina. En efecto, el periodo 
triunfal de una investigación urbana marxista ya se ha cumplido. En este campo, como en 
tantos otros, se puede sin duda hablar de una crisis, en el sentido de que un estado antiguo del 
pensamiento y de la acción se desmoronó sin dar todavía origen a un nuevo orden de cosas, 
legible para los contemporáneos". En este sentido Dear (1988) llama a los geógrafos para su 
alineación hacia una "geografía humana posmoderna", la cual encontró los primeros intentos 
de sistematización en Harvey (1989) y Soja (1989). Este último reconoce la crisis del marxismo 
en varias lineas: la del rígido historicismo británico, la del neo-marximo americano y las del 
existencialismo y estrucíuralismo francés; el paso hacia la geografía posmoderna se basa en el 
estudio de la instrumentalización del espacio por parte del poder. 

15 La discusión aparece en The Professional Geographer con una serie de comentarios cortos 
respecto del trabajo de Dobson (1983) realizados por Cowen (1983), Cromley (1983), 
Kellerman (1983), Marble y Peuquet (1983), Moellering y Stetzer (1983), Monmonier (1983), 
Morrison (1983), Poiker (1983) y el mismo Dobson (1983b), para ser retomada diez años más 
tarde por la misma revista en un "Open Forum" titulado "Automated Geography in 1993", 
donde se encuentran comentarios de Dobson (1993), Armstrong (1993) Cromley (1993), 
Goodchild (1993), Marble y Peuquet (1993), Monmonier (1993), Pickles (1993), Posey (1993) 
y Sheppard (1993). La siguiente serie de trabajos que retoman la discusión se encuentra en la 
compilación de Pickles (1995a). 
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1.1.4. Cambios paradigmáticos. 

Desde el surgimiento de la geografía como ciencia humana se considera hasta hoy 

la existencia de dos cambios paradigmáticos revolucionarios: en la década del cincuenta 

la aparición del Paradigma Cuantitativo como postura critica a los Paradigma Regional 

que habia encontrado su mayor actualización con el trabajo de Hartshorne (1939,1958) -

Paradigma Racional- y en la década del setenta con la aparición de las posturas 

radicales. Paradigma Crítico y Paradigma Humanista como posturas opuestas al 

Paradigma Cuantitativo surgido de la revolución cuantitativa. 

El concepto de paradigma (Kuhn, 1962) se rescata como "visión del mundo" 

[Capítulo 2: 2.1.2] y aunque las ciencias sociales en general y la Geografía en particular 

se aparten del modelo evolutivo propuesto para el desarrollo científico -pues" nunca un 

paradigma ha desplazado totalmente al anterior y los anteriores- representa una 

conceptualización válida para enmarcar la aparición dominante de diferentes posturas 

filosóficas acerca de la realidad.16 

Apoyándose en este avance conceptual pero desde una visión que aprecia la 

ruptura en la continuidad como un cambio gradual, Haggett (1977) presenta la 

conversión paradigmática del científico como un movimiento en la relación costo-

beneficios que se producen a partir de la consideración de un nuevo paradigma y 

finalmente surge la decisión que lleva a la aceptación o rechazo. 

Esta flexibilidad permite captar la evolución del pensamiento geográfico con 

mayor amplitud, debido a que en nuestra ciencia nunca un paradigma que ha quedado 

establecido ha podido desplazar por completo a su antecesor, razón por la cual en la 

Geografía actual coexisten posturas correspondientes a las tres líneas de pensamiento 

principales expuestas. Cabe verificar en el momento actual de qué forma variarán las 

representaciones del mundo bajo los postulados de las tres perspectivas que aparecen 

16 En Argentina las posturas filosóficas dominantes se presentan un (desfasaje) temporal 
respecto de su surgimiento en los países centrales. Se puede verificar el impacto de las 
relaciones interinstitucionales entre las universidades nacionales y el exterior en el trabajo de 
Bolsi (1989) y el del que se ha basado en publicaciones en Sánchez (1994). 
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como posturas emergentes. En este marco, los trabajos que han sistematizado el campo 

de la Ecología del Paisaje han aparecido a principios de la década del ochenta como 

contribuciones desde las ciencias de la naturaleza que han impactado a la actividad 

geográfica a través de los estudios de Naveh (1982), Naveh y Lieberman (1984), Risser 

et al. (1984) y Risser (1987). Los estudios de Harvey (1989) y Soja (1989) realizados en 

los finales de los ochenta son intentos desde la misma disciplina geográfica hacia la 

sistematización de una Geografía Posmoderna. Por su parte la perspectiva de la 

Geografía Automatizada no cuenta actualmente con una sistematización del nivel 

alcanzado en las otras revalorizaciones. La preocupación metodológica ha eclipsado en 

estos primeros años su verdadero contenido teórico y -como hemos visto- sólo han 

aparecido opiniones individuales enfocando temas parciales con diferente grado de 

profundidad. En este sentido, el período actual en la historia de la Geografía se presenta 

como un amplio campo de análisis y debate respecto de esta línea. 

1.2.1. LA PERSPECTIVA GEOTECNOLÓGICA. 

1.2.1. Manifestaciones iniciales: de la perspectiva técnica de los sesenta a la 
perspectiva teórica de ios noventa 

Con el desarrollo de la tecnología de los Sistemas de Información Geográfica 

(SIG) a partir de mediados de la década del sesenta (Tomlinson, 1990), las primeras 

visiones de automatización de las tareas geográficas a través de la computación (Tobler, 

1959; Kao, 1963; Hägerstrand, 1967; Haggett, 1969) y la sucesión de sistemas de 

software y hardware hasta llegar a la década del ochenta en la que fue posible contar con 

sistemas aptos para las computadoras personales17 se sientan las bases tecnológicas que 

influirían a la geografía de la última década del siglo. 

17 Tomlin (1983, 1990) desarrolla como tesis doctoral en Yale University el sistema The Map 
Analysis Package. Este software sería mejorado durante la década del ochenta en The Ohio 
State University hasta llegar a la versión 4.0 de OSUMAP for-the-PC (actualmente distribuida 
gratuitamente por Internet para la actividad académica en http://thoth.shs.ohio-state.edu). Se 
ha convertido en un sistema ampliamente distribuido en las universidades de América Latina a 
partir de la Primera Conferencia Latinoamericana sobre Informática en Geografía realizada 
en San José de Costa Rica en 1987 y a través de su uso se puede considerar el comienzo del 

http://thoth.shs.ohio-state.edu
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Las tecnologías informáticas traerían una influencia creciente en la sociedad 

actual y no dejarían de hacer sentir sus efectos en la actividad geográfica, a tal punto que 

tomando sus conceptos y aplicando los desarrollos teórico-metodológicos producidos, se 

crearía una nueva especialidad en nuestra ciencia: la Geoinformática (Buzai, 1992, 

1997b). 

Un mundo real que se transforma en un modelo digital presenta posibilidades de 

un manejo de la información geográfica hasta hace poco tiempo insospechado. Técnicas 

de CAC (Cartografía Asistida por Computador), CAD (Computer Aided Design, Diseño 

Asistido por Computador), SIG (Sistemas de Información Geográfica), PDI 

(Procesamiento Digital de Imágenes), LIS (Land Information Systems, Sistemas 

Catastrales), AM/FM (Automated Mapping/Facilities Management, Sistemas de Redes) 

y GPS (Global Positioning System, Sistemas de Posicionamiento Global) son cada vez 

más frecuentes para modelar el espacio geográfico mediante la utilización de 

computadoras personales. 

En una serie de trabajos (Buzai, 1992; Buzai y Duran, 1994; Buzai y Duran, 

1997; Buzai, 1997b) se ha ido construyendo el concepto y el contenido de la 

Geoinformática, el cual dista mucho de ser de alta especialización, debido a que la 

respuesta a su definición no se halla en el software sino en el tipo particular de 

información que se debe analizar; la geoinformación, cuya condición básica resulta ser la 

referenciación espacial a un determinado sistema de coordenadas. Por lo tanto, 

considerada de forma técnica, la Geoinformática se presenta como un conjunto de 

herramientas y un campo de reflexión teórica eminentemente interdisciplinario, por lo 

tanto en el interior de la ciencia geográfica no se presentará como herramienta neutra, 

sino que favorecerá a determinados paradigmas establecidos (Cromley, 1983). 

La Geotecnología crea una nueva visión del espacio geográfico y sus modelos 

presentarán un amplio impacto como modo predominante de ver la realidad en el análisis 

espacial a finales de siglo y durante el siguiente, por lo tanto estamos en presencia de la 

aparición de un nuevo paradigma como nueva forma de ver la realidad cumpliendo una 

uso masivo de la tecnología SIG en el ambiente de las computadoras personales (Sagres 
Editora, 1995; Buzai, 1997a; Koolen, 1997). 
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vez más el ciclo de veinte años que se ha establecido para los cambios paradigmáticos 

analizados. Una nueva visión que valoriza desarrollos anteriores y que se presenta en 

primera instancia como un nuevo paradigma de la Geografía basado en la geotecnología. 

1.2.2. Reflexiones geotecnológicas 

A pesar de que han existido trabajos pioneros que tratan acerca de la 

implementación y aplicación de las herramientas computacionales en Geografía (Tobler, 

1959; Kao, 1963; Häggerstrand, 1967 y Haggett, 1969) se puede verificar que recién al 

comienzo de la década del ochenta se produce la aparición de un debate formal acerca de 

la posibilidad de aplicación de tecnologías computacionales integradas y su impacto en la 

práctica disciplinaria. El trabajo inicial pertenece a Dobson (1983a) y surge como 

resultado de su reflexión acerca de los notables avances experimentados en materia 

computacional, que según el autor, han permitido automatizar la mayoría de los métodos 

utilizados para la resolución de problemas geográficos. En este sentido presenta el 

surgimiento de lo que denomina Automated Geography, un campo de aplicación 

eminentemente técnico que lo presenta como ventajoso respecto de los métodos de 

trabajo tradicional. 

Si bien Dobson (1983a, b) presenta conclusiones altamente optimistas, en las 

cuales vislumbra un camino irreversible hacia la creciente automatización no deja de 

reconocer algunos efectos negativos; a) la posibilidad de pérdida de rigor teórico -

empañado por el alto potencial técnico- y b) la limitación que puede surgir al tener que 

orientar una investigación hacia la utilización de métodos fácilmente automatizables. El 

primer inconveniente fue vivido ya en la época de la revolución cuantitativa, en la que en 

muchas oportunidades se confundía teoría con metodología, mientras que el segundo -

surgido directamente de la automatización- podía ser superado con el avance técnico y 

una integración flexible de los sistemas. 

La integración computacional es considerada por Dobson (1983a) como una 

tarea a futuro ya que las aplicaciones integrantes de la Geografía Automatizada 

(Cartografía Computacional, Computación Gráfica, Procesamiento Digital de Imágenes 

de Sensores Remotos, Modelos Digitales de Elevación y Sistemas de Información 
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Geográfica) al realizar tareas de alta especificidad como componentes rígidos presentan 

límites muy precisos entre ellas. En este sentido, cabe destacar que en la actualidad esta 

tarea se ha cumplido y la integración ha sido resuelta con éxito bajo el concepto de 

Geoinformática (Buzai, 1997b) [Capítulo 1: 1.2.3 y Figura 1.1]. 

Los comentarios acerca del aporte de Dobson (1983a) presentan una amplia 

gama de profundidad y diferentes focos de atención, que van desde simples cuestiones 

terminológicas respecto del uso de Automated Geography (Marble y Peuquet, 1983; 

Moellering y Stetzer, 1983; Poiker, 1983) hasta la incorporación de aspectos teóricos de 

relevancia en la consideración de una falta de neutralidad ideológica de los sistemas 

computacionales en el momento de su aplicación (Cromley, 1983). 

Las reflexiones acerca del impacto conceptual de la automatización geográfica se 

dirigen hacia dos puntos: a) el impacto en la Geografía bajo la consideración de que los 

conceptos incorporados en la tecnología no proveen desarrollos necesarios para la 

aparición de un nuevo paradigma (Dobson, 1983a, b; Cromley, 1983; Moellering y 

Stetzer, 1983; Poiker, 1983) y b) el impacto de la automatización geográfica en otras 

disciplinas (Kellerman, 1983). 

Las relaciones interdisciplinarias entre la Geografía y el resto de las ciencias que 

comienzan a ver las ventajas de considerar la variable espacial a través de la 

automatización de las tareas geográfícas se presenta como nuevo ámbito de reflexión no 

abordado. Monmonier (1983) afirma que el camino del geógrafo hacia la integración de 

equipos interdisciplinarios se presenta como inevitable y en base a esto, Morrison (1983) 

afirma que se presentará una excelente oportunidad para que nuestra disciplina pueda 

ocupar un lugar destacado en el contexto de las ciencias. 

Los comentarios realizados hacia el trabajo inicial de Dobson (1983a) tienen una 

respuesta posterior de Dobson (1983b) quien no avanza hacia cuestiones de mayor 

profundidad y con el mismo optimismo afirma que si bien -como lo menciona Poiker 

(1983)- la Automated Geography no ha obtenido mejores resultados que los logrados 

con la revolución cuantitativa del cincuenta, los inconvenientes mencionados serán 

superados y se afianzará la Automated Geography como disciplina particular que utiliza 



19 

sistemas cibernéticos, humanos y electrónicos para el análisis de sistemas físicos y 

sociales. 

Una década más tarde, la revista The Professional Geographer (vol. 45 N° 4) 

retoma el debate a través de un Open Forum titulado Automated Geography in 1993, a 

fin de analizar las iniciales consideraciones a la luz de la evolución de una década en la 

temática. En la primera presentación, Dobson (1993), que mantiene su postura, 

menciona que la integración proclamada como necesaria en el pasado ha comenzado a 

realizarse con la fuerza innovadora de los Sistemas de Información Geográfica, y avanza 

teóricamente al considerar que su correcto uso se aseguraría únicamente mediante el 

apoyo conceptual de lo que Goodchild (1992) definió como Geographic Information 

Sciences. 

Sin abordar la posibilidad de existencia de una revolución paradigmática, Dobson 

(1993) reconoce que el tema ha sido tratado de forma privilegiada como "revolución 

tecnológica" y que se ha avanzado poco respecto de su rol en una "revolución 

científica". Considerando aspectos específicos en la teoría de la Geografía, los trabajos 

de Sack (1989) en geografía regional y de Price y Lewis (1993) en geografía cultural se 

presentan como ejemplos evidentes en los cuales el impacto de las tecnologías digitales 

pasa completamente inadvertido. 

Estas omisiones no son regla general pues el impacto se verifica en niveles de 

mayor alcance, como el de los valores intelectuales. Dobson (1993) considerando los 

diferentes tipos de inteligencia definidos por Gardner (1993), establece que la capacidad 

espacial comenzará a ocupar un lugar destacado junto a las habilidades valorizadas 

tradicionalmente como la lingüística y la lógica matemática. Por lo tanto desde este 

nivel de desarrollo básico, la Geografía impactará de forma notable en otras disciplinas y 

con ello el geógrafo tendrá un mayor desafío al intentar ocupar un lugar destacado en la 

revolución científica e intelectual que se vislumbra. 

Como se ha podido apreciar, existe una notable orientación conceptual respecto 

de los procesos de automatización en Geografía que va desde aspectos puramente 

técnicos en Dobson (1983a, b) hasta un mayor impacto teórico en Dobson (1993). Salvo 
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los comentarios de Marble y Peuquet (1993) que se han mantenido en la postura de 

considerar un leve impacto en la disciplina, otros autores han demostrado su definitivo 

optimismo el cual va desde la consideración de aspectos puntuales como una 

revalorización de los estudios en Ecología del Paisaje (Goodchild, 1993) o la integración 

de las posturas idiográficas y nomotéticas representadas por Hartshorne y Schaeffer 

respectivamente (Sheppard, 1993) hasta considerar que los logros de la automatización 

presentan un nuevo límite natural de la Geografía (Pickles, 1993), límite que según 

Armstrong (1993) cada vez es más difuso. 

A finales de la década del ochenta el National Center for Geographic 

Information and Analysis de Santa Barbara, Estados Unidos, formuló su agenda para el 

estudio de los diferentes componentes de la geotecnología (NCGIA, 1989) y las mayores 

áreas definidas han sido: a) Análisis espacial y estadístico, b) Relaciones espaciales y 

estructuras de bases de datos, c) Inteligencia artificial y sistemas expertos, d) 

Visualización y e) Impactos sociales, económicos e institucionales de los Sistemas de 

Información Geográfica. Según el análisis de Goodchild (1995) aún no se habían iniciado 

los trabajos correspondientes al punto e) y dentro de esta gran área solamente estaba 

establecida una línea de inicio: la cuestión legal de la aplicación geotecnológica; mientras 

que los restantes puntos han comenzado sus desarrollos iniciales desde 1990. 

Hay autores como Pickles (1995) que afirman que la potencialidad de la 

tecnología de los Sistemas de Información Geográfica va más allá de la técnica, ya que 

hay una incorporación de conceptos científicos que se llevan a la práctica, sin embargo, 

para avanzar en esta línea se deben manejar múltiples escalas, que van desde una firme 

conceptualización técnica que se presenta de forma concreta como ideología de la 

normalización (Pickles, 1991) hasta los aspectos contextuales más abarcativos que 

presentan el marco de una cultura de la fragmentación (Harvey, 1989). En estas líneas 

avanzaremos a lo largo del trabajo. 

1.2.3. Concepto, alcances y contenidos de la Geoinformática 

Los diversos aspectos geoinformáticos pertenecen al campo de la praxis, en la 

producción científica de conocimientos, por ser herramientas con las cuales el 
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investigador, apoyado por una teoría y mediante procedimientos metodológicos, está 

posibilitado de actuar sobre la realidad (Buzai, 1992). Son precisamente los métodos y 

herramientas los que pueden ser compartidos por diferentes campos del saber, razón por 

la cual tienen un carácter verdaderamente interdisciplinario. 

En diversos trabajos (Buzai, 1992, 1997b; Buzai y Duran, 1994, 1997) hemos 

avanzado en la construcción del concepto, contenido y alcances de la Geoinformática a 

fin de captar su dinámica evolutiva frente a los importantes cambios científicos y 

tecnológicos que nos afectan profundamente durante la presente década. 

El punto clave de análisis se enmarca en el tema del tratamiento de la 

información. Una información que se presenta en el espacio geográfico a través de 

manifestaciones tangibles conceptualizadas en un doble aspecto: atributos como 

contenidos medibles y su geometría particular en cuanto son objetos materiales. El 

ingreso de estas condiciones al ambiente computacional permite la creación de bases de 

datos alfanuméricas y bases de datos gráficas respectivamente. 

Resulta necesario disminuir el nivel de abstracción y centrar la atención hacia el 

software como elemento que permite concretar la tarea empírica y que posibilitará llegar 

a un esquema lógico de la integración. 

El tratamiento de la información alfanumérica se puede realizar mediante: 

. Editores de Textos (EDT): La utilidad brindada básicamente por estos programas 

computacionales es la de presentar el monitor de la computadora como una hoja en 

blanco para realizar escritos, almacenarlos en algún medio magnético -diskette, disco 

rígido, tape back up-, recuperarlos para su modificación y/o ampliación, e imprimirlos. 

Los EDT han revolucionado en la ciencia y educación las formas en la transmisión de 

conocimientos, debido a que muchas veces las ideas no se encuentran completamente 

estructuradas y por lo tanto el texto -con su nueva flexibilidad- puede ayudar a su 

construcción. Mas allá de estas cuestiones, un EDT que almacenan su información en 

formato ASCII (American Standard Code for Information Interchange) se puede 

convertir en un elemento sumamente necesario para el tratamiento geoinformático 
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• debido a que tendrá la posibilidad de trabajar cuestiones relativas a bases de datos en 

formato raster [Capítulo 5: 5.5.1] en las cuales se deba proceder a la modificación de 

los números digitales que contienen en su interior. Entre los programas comerciales se 

encuentran: WordStar, Word Perfect, Word. El formato más utilizado para el 

intercambio de la información es el .TXT. 

• Administradores de Bases de Datos (ABD); Son software específicos para el 

almacenamiento de datos que, mediante la utilización de un lenguaje de consulta 

formal, permiten realizar múltiples relaciones para las búsquedas y obtener reportes 

alfanuméricos en forma de listados mediante el uso de las operaciones lógicas 

establecidas. En Geoinformática, los ABD se utilizan para almacenar y ordenar 

información en estructuras de bases de datos creadas de acuerdo a las necesidades de 

la investigación; estas pueden ser entendidas como matrices geográficas en las cuales 

las filas representan las unidades espaciales y las columnas las variables medidas. Los 

procedimientos de asignación han llamado la atención técnica (Goodchild y Sucharita, 

1989) debido a que se convierten en básicos para la espacialización de la información 

a través de la cartografía digital. Entre los programas comerciales se encuentran: 

Dbase, Foxpro, Access. El formato más utilizado para el intercambio de la 

información es el .DBF. 

• Planillas de Cálculo (PLC): Son software específicos que permiten realizar, mediante 

la aplicación de fórmulas matemáticas, un tratamiento cuantitativo de los datos 

ingresados. La pantalla de la computadora presenta una organización matricial de filas 

-denominadas numéricamente- y columnas -denominadas alfabéticamente- que 

constituye un sistema de coordenadas en el que cada dato se puede identificar a través 

de una intersección fila-columna única. Esta matriz se organiza de forma similar a la 

de los ABD, pero su transposición permite la creación de una matriz geográfica 

posibilitada de ser trabajada a través de métodos de análisis multiespacial (Buzai y 

Sánchez, 1998). Entre los programas comerciales se encuentran: Lotus, Quatro Pro, 

Excel. El formato más utilizado para el intercambio de la información es el .WK1 
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• Software de Análisis Estadístico (SAE): Los datos utilizados por 1os (PAE se 

organizan de forma similar a la mencionada para el caso de los ABD y PLC; por lo 

tanto, pueden incorporar directamente información previamente almacenada y 

trabajada en estos software de aplicación. El tratamiento estadístico realizado se basa 

en dos grandes grupos de procedimientos; (a) análisis descriptivo de las distribuciones 

y, (b) medición por agrupamientos y asociación de fenómenos. El primero incluye 

diferentes tipos de tratamientos numéricos y sus representaciones gráficas (por 

ejemplo, histogramas), y el segundo se basa en los diferentes procedimientos de 

asociación a través del uso de coeficientes de correlación. Santos y Muguruza (1988) 

presentan un trabajo detallado en cuanto a la aplicación de técnicas estadísticas 

mediante medios computacionales. Entre los programas comerciales se encuentran: 

SAS, Statistica, SPSS. El formato más utilizado para el intercambio de información es 

el .DBF. 

• Sistema de Posicionamiento Global (GPS): Las siglas GPS (Global Positioning 

System) se utilizan para designar al sistema militar desarrollado por el Departamento 

de Defensa de Estados Unidos que permite obtener, mediante la utilización de señales 

emitidas por satélites artificiales en órbita y un sistema de recepción en Tierra, las 

coordenadas geográficas de cualquier punto de la superficie terrestre. Actualmente 

existen 26 satélites en órbita y el receptor para poder realizar el cálculo de ubicación 

por triangulación elige los cuatro mejores posicionados (ángulo de altura sobre el 

horizonte). Se obtiene un valor de x (longitud), y (latitud), z (altitud) y / (instante). El 

sistema está en constante mejora y se prevé la construcción de una nueva generación 

de satélites para el año 2000. Actualmente la exactitud lograda con sistemas 

diferenciales (dos antenas en la superficie terrestre) puede llegar al centímetro (Leick, 

1995; Herring, 1996), por lo tanto no solamente se ha convertido en un sistema para 

múltiples aplicaciones urbanas -por ejemplo para guiar ciegos por las calles (Herring, 

1996)- sino que en Geoinformática se presenta como componente básico para lograr 

la más exacta georreferenciación de las bases cartográficas digitales. 

El tratamiento de la información gráfica se puede realizar mediante: 
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• Diseño Asistido por Computador (CAD): Las siglas CAD (Computer Aided Design) 

se han convertido en un estandart para designar al conjunto de software que tiene 

utilidad para la digitalización de entidades gráficas vectoriales -puntos, líneas, 

polígonos- que combinados en una misma composición forman lo que se denomina un 

mapa vectorial Sus primeras aplicaciones corresponden a desarrollos en diseño 

industrial y arquitectura debido a su gran capacidad y precisión para el manejo de 

entidades gráficas en dos y tres dimensiones (2D-3D). En Geoinformática se aplican 

en procedimientos bidimensionales de Cartografia Asistida por Computador (CAC), 

incorporando al formato digital mapas realizados en papel mediante el uso de métodos 

tradicionales. La tarea técnica se concreta a través del uso de una tableta 

digitalizadora y como son procedimientos en gran forma manuales se han estudiado 

las formas en las que resulta posible generar la menor cantidad de errores en el 

procedimiento de digitalización (Buzai, 1990; Mello y Cintra, 1993, Quintanilha, 

1995), mientras que otros autores toman como fundamental la posibilidad de 

simplificación gráfica a través de procedimientos de generalización conceptual 

(McMaster, 1987; Cromley, 1992; McMaster y Shea, 1992; d'Alegre y Goodchild, 

1993). Entre los programas comerciales se encuentran; MiniCAD, CableCAD, 

AutoCAD. El formato más utilizado para el intercambio de información es el .DXF. 

• Cartografía Asistida por Computador (CAC); Originalmente se ha utilizado la 

tecnología CAD para realizar procedimientos de CAC (Teixeira y Gerardi, 1990; 

Sammarco Rosa, 1994), sin embargo, los programas computacionales que 

originalmente fueron realizados para su aplicación en diseño gráfico, han crecido 

notablemente en capacidad y en la actualidad se presentan como excelentes 

herramientas de aplicación cartográfica. Estos software son los que permiten una 

verdadera CAC debido a su ñexibilidad para la realización de composiciones 

completas en las cuales se pueden emplear los más variados recursos para una efectiva 

cartografía topográfica y temática. Si bien los primeros software trabajaron 

exclusivamente en formato raster, en la actualidad han avanzado en tratamientos de 

alta calidad vectorial. Entre los programas comerciales se encuentran; PaintBrush, 

Corel Draw, Adobe Illustrator, y los formatos para el intercambio de la información 

pueden ser cualquiera de los vectoriales (principalmente DWG, DXF). 
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• Procesamiento Digital de Imágenes (PDI): Son software que en Geoinformática se 

utilizan específicamente para el tratamiento digital de imágenes raster provenientes del 

uso de scanners (Jamilla y August, 1996) o generadas por percepción remota a través 

del uso de sensores instalados en satélites artificiales, por ejemplo Landsat Enhanced 

Thematic Mapper (ETM), NOAA Advanced Very High Resolution Radiometer 

(AVHRR), SPOT High Resolution Multispectral Stereo Imager (HRMSI), MOS 

Sea-viewing Wide-field-of-view Sensor (SeaWiFS), entre otros (Lillesand y Kiefer, 

1994). Los software utilizados en PDI tienen la capacidad de incorporar imágenes con 

diferentes tipos de resolución: espacial (determinada por el tamaño de pixel), espectral 

(cantidad de bandas espectrales que el sensor puede captar), radiométrica (nivel de 

gris que puede tener cada pixel -desde el blanco pleno al negro pleno-) y temporal 

(lapso de tiempo que tarda en tomar una imagen de la misma zona después de haber 

completado un giro de traslación completo en su órbita). El tratamiento, de estas 

imágenes está destinado al registro de las características particulares del área de 

estudio mediante procedimientos técnico-metodológicos diferentes: aumentos de 

contraste, realización de histogramas, filtrados de frecuencias espaciales, operaciones 

aritméticas, clasificación multiespectral y análisis de los componentes principales, 

entre otros (Crósta, 1992). La relación SIG/PDI es cada vez más estrecha puesto que 

las imágenes provenientes de los sensores remotos están ocupando rápidamente un 

lugar de gran importancia como proveedoras de información espacial actualizada 

(Estes, 1992). Entre los programas comerciales se encuentran: ER Mapper, 

EASI/PACE, ERDAS (Graham y Gallison, 1996). 

• Modelado Digital de Elevación (MDE): El MDE es un procedimiento computacional 

por el cual se representa el espacio geográfico en tres dimensiones (3D), 

Técnicamente, estas representaciones se obtienen mediante modelos que se basan en 

superficies para el cálculo de ecuaciones analíticas como polinomios, series de Fourier 

y splines, o modelos que utilizan redes puntuales, como una malla cuadrada, 

rectangular o triangular (Raper, 1989; Cintra, 1990; Kumler, 1995). Estos sistemas 

permiten realizar cartografía topográfica en 2D, cálculos de visibilidad, de ángulos de 

incidencia solar, de pendientes y diagramas de bloques en 3D. Una importante serie de 
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• aplicaciones se pueden consultar en la sistematización de Raper (1989), mientras que 

para el caso orográfico se cuenta con la contribución de Price y Heywood (1994). Por 

su parte, los trabajos de Gold y Edwards (1992) y Kraak (1992) analizan 

detalladamente las estructuras de funcionamiento de redes triangulares TIN 

(Trianguled Irregular Network), mostrando que este modelo puede superarse hacia 

una multi-resolución, es decir, una representación 3D de mayor fidelidad a medida 

que mejora la escala de observación. En este sentido la geometría fractal (Buzai et al., 

1998) y multifractal (Christofoletti, 1998) puede aportar elementos teóricos para 

seguir avanzando. Entre los programas comerciales se encuentran: Surfer, Gridzo, 

etc. 

• Software de Conversión Gráfica (SCG); Son sistemas que permiten vectorizar de 

forma automática o semiautomática (con control del usuario) imágenes generadas en 

formato raster y así transformarlas en capas temáticas vectoriales. Por el contrario 

también se pueden rasterizar imágenes vectoriales, principalmente cuando se trata de 

áreas que deben trabajarse con procedimientos superficiales. La totalidad de 

transformaciones posibles como la importación de archivos vectoriales, de vectores a 

polígonos, de vectores a raster, de vectores a redes, de polígonos a raster, de 

polígonos a quadtree, de raster y quadtree a polígonos, de raster y quadtree a quadtree 

y raster, son ejemplificadas gráficamente en Buzai y Duran (1997). 

El tratamiento combinado de la información alfanumérica y gráfica se puede 

efectuar mediante la utilización de la tecnología de los Sistemas de Información 

Geográfica. Sin embargo, con esta combinación no basta para llegar a la definición de 

SIG, a esta posibilidad se le debe sumar la de georreferenciar la información total a un 

sistema de coordenadas x-y o geográficas. Si bien analizaremos en detalle las 

posibilidades técnicas de los SIG en el Capítulo 5, la secuencia de los temas tratados 

hasta aquí y su combinación con los diferentes tipos de software que hemos analizado 

permite definir dos conceptos: Geoinformática y SIG. Una visión completa de estas 

relaciones se puede apreciar en la Figura 1.1. 
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FIGURA 1.1. 

Relaciones Geoinformáticas. Los EDT (Editores de Textos), ABD (Administradores de 
Bases de Datos), PLC (Planillas de Cálculo), SAE (Sistemas de Análisis Estadístico y 
GPS (Sistemas de Posicionamiento Global) forman las Bases de Datos Alfanuméricas. 
Los sistemas CAD (Diseño Asistido por Computador), CAC (Cartografía Asistida por 
Computador), PDI (Procesamiento Digital de Imágenes), MDE (Modelado Digital de 
Elevación) y SCG (Software de Conversión Gráfica) forman las Bases de Datos Gráficas. 
La totalidad de estas relaciones representa el campo de la Geoinformática y el vínculo 
entre ambos tipos de bases de datos junto a su georreferenciación el campo de los 
Sistemas de Información Geográfica que se evidencia como su núcleo. 
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En síntesis, no se debe pensar que en Geoinformática interviene un tipo especial 

de software, por el contrario, su particularidad está dada por las características propias 

de la información que el sistema debe tratar hacia la búsqueda de resultados. De modo tal 

que todos los programas computacionales capaces de producir información 

georreferenciada o servir de soporte a otros que la utilizan directamente pueden ser 

incluidos sin inconvenientes en este campo de aplicación. La más eficiente utilidad 

geoinformática surge de la efectiva combinación del software -la integración mencionada 

por Dobson (1983a, b)- y de la posibilidad de transferencia de datos (Rossmeissl y Rugg, 

1992) a fin de aprovechar la tecnología digital más adecuada al tema de evitar los 

inconvenientes posibles de ser observados en los caminos críticos. 

1.2.4. Transformaciones conceptuales hacia el modelo digital de la realidad. 

El espacio geográfico y el espacio geográfico incorporado al ambiente 

computacional no son lo mismo. Pasar de uno al otro requiere de simplificaciones -

camino necesario para la realización de todo modelo- cuyas consideraciones teóricas sólo 

pueden comprenderse a través de los procedimientos intelectuales mediante los cuáles el 

mundo real se transforma en un modelo digital (Buzai, 1994), 

El mundo real es el entorno vivencial de múltiples dimensiones (geográfica, 

histórica, artística, arquitectónica, económica, política, etc.) que encontramos 

diariamente a nuestro alrededor. Su espacio absoluto contiene objetos materiales de 

diferente naturaleza (físico-naturales o antrópicos) que se encuentran sobre la superficie 

terrestre, su espacio relativo cambia a medida que evolucionan los patrones espaciales, y 

su espacio relacional manifiesta los vínculos entre dichos objetos y, con el avance 

tecnológico, adquiere cada vez mayores características de intangible. Por lo tanto se 

organiza como un sistema complejo en el cual pueden determinarse elementos y 

relaciones en diferentes niveles de resolución. 

El hombre tiene una visión parcial de este mundo puesto que su percepción de la 

realidad es limitada a partir de poder captar empíricamente las manifestaciones visibles, 

por lo tanto, la esencia de su totalidad queda oculta a partir de un pseudoconcreto 

(Kosik, 1967). Por otra parte, los instrumentos de medición de los cuales se dispone para 
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captarlo permiten mediciones posibles, frente a las que pueden resultar las deseables 

(Rodrigues, 1990).18 Con todas estas limitaciones se crea un modelo del mundo real en 

donde los objetos y relaciones reales pasan a ser objetos y relaciones representadas. 

El punto central de este primer proceso de representación por el cual el mundo 

real se transforma en un modelo conceptual, es el hombre (sujeto de conocimiento) que 

aprehende el espacio geográfico (objeto de estudio) a través de la observación y 

medición y, mediante un procedimiento de selección realiza una primera representación a 

través de un modelo.19 

Este es el espacio geográfico como modelo conceptual que es posible incorporar 

al ambiente computacional para su tratamiento y análisis, pero debe aún atravesar otra 

transformación conceptual que lo asimilará a las entidades digitales que un ambiente 

informático está posibilitado de operar. 

Los objetos y relaciones representados a través del modelo conceptual, en una 

segunda instancia pasan al ambiente de la informática a partir de diferentes 

procedimientos técnicos que lo hacen posible, como la codificación de datos 

alfanuméricos o la geocodifícación de entidades gráficas. De esta forma se efectiviza el 

pasaje del modelo conceptual al modelo digital de la realidad. 

El sistema del mundo real, el modelo conceptual y el modelo digital participan de 

una permanente mediatización teórica. Primero, una mediatización entre el mundo real y 

el modelo conceptual y segundo, una mediatización entre este último y el modelo digital 

a través de los aportes técnicos necesarios basados en la tecnología informática. En 

consecuencia, la eficiente aplicación computacional para el análisis del espacio 

18 En este punto también pueden ser incluidos factores externos como lo son las relaciones 
institucionales, las cuales tienen diferentes tipos de particularidades y también pueden limitar 
el accionar científico a través de decisiones políticas que generan inconvenientes en los 
procesos de implementación y uso de la tecnología (Groot, 1992, 1993; Letherdale, 1992). 

19 Destacamos que no es intención presentar esta aproximación empírica como un conocimiento 
científico probado tendiente hacia un método inductivo (Chalmers, 1988). La selección de las 
características del objeto de estudio a ser representadas se realizan a través de una teoría 
previa que guiará todo el accionar del investigador, pues sin teoría no se puede intentar 
realizar explicaciones controladas, coherentes y racionales (Harvey, 1969). 
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geográfico no se podrá alcanzar por la mera confluencia de conocimientos informáticos, 

sino por una correcta apreciación geográfica de los diferentes casos de análisis que 

propone el tratamiento de la realidad. 

La Figura 1.2 ejemplifica, de forma esquemática, lo expuesto anteriormente. De 

izquierda a derecha, se representan las mediatizaciones necesarias para que el mundo real 

se transforme en un modelo digital, es decir, para que el espacio geográfico sea 

incorporado sin inconvenientes al ambiente computacional. 

Por otra parte, cabe destacar que, si bien una visión sistémica nos ha permitido 

conceptualizar claramente las mediatizaciones que el hombre lleva a cabo respecto del 

tratamiento de la información, una vez obtenido el resultado de generación del modelo 

explicativo es necesario ampliar su análisis hacia el comportamiento de sistemas 

complejos en donde una integración teórica en diferentes niveles podrá tener mayor 

profundidad al momento de abordar el espacio geográfico como totalidad. 

1.2.5. Una nueva visión del espacio geográfico 

Hemos recorrido los caminos tradicionales de la Geografía hasta las perspectivas 

actuales. A inicios de los ochenta aparecen conceptualizados los procedimientos de 

automatización computacional en nuestra disciplina como Geografía Automatizada 

(Dobson, 1983a, b) y a través de la definitiva integración del software geoinformático 

logrado en los noventa es posible lograr un manejo completamente flexible de la 

información tendiente a la búsqueda de la representación más acabada acerca del espacio 

geográfico. 

Estas representaciones se logran a través de la combinación de los procesos de 

transformación conceptual analizados que tienden a la formación de un modelo digital de 

la realidad [Capítulo 1: 1.2.4] y por los conceptos geográficos incorporados en la 

Geotecnología [Capítulo 3]. 

Se rescata que la totalidad de estos aspectos lleva a conformar una nueva visión 

del mundo y esta realidad resulta ser el punto de partida del presente estudio, a fin de 

recorrer el camino hacia la síntesis y nueva formulación paradigmática. 
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MUNDO REAL MODELO 
CONCEPTUAL 

MODELO 
DIGITAL 

FIGURA 1.2. 

Del mundo real al modelo digital. Transformaciones conceptuales que permiten 
incorporar el espacio geográfico al ambiente computacional. Los procesos llevados a 
cabo por el sujeto de conocimiento son: 1. Observación y medición, 2. Representación 
conceptual de la realidad, 3. Análisis del modelo conceptual, y 4. Representación digital 
del modelo conceptual. 
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CAPÍTULO 2 

CONCEPTOS HISTORIOGRÁFICOS PARA EL ABORDAJE DEL 
CAMBIO PARADIGMÁTICO EN GEOGRAFÍA 

2.1. EL CAMINO DE LAS REVOLUCIONES CIENTÍFICAS. 

2.1.1. Evolución del concepto 

Cuando se realiza un análisis histórico sobre el desarrollo del conocimiento 

científico no resulta correcto entrar en la apreciación de una posible y fácil comparación 

entre períodos utilizando un similar patrón de análisis. 

La actividad científica ha variado a través del tiempo no solamente en sus 

prácticas, sino principalmente a través de los conceptos desarrollados y utilizados, que en 

muchos casos se encuentran en permanente cambio. Por tal motivo, resulta interesante la 

realización de un análisis de los mismos con el fin de contar con un instrumento apto 

para encarar estudios sobre el tema del desarrollo histórico de la ciencia.20 En este punto 

hemos tomado un concepto de gran amplitud, como lo es el de Revolución Científica y a 

través de su análisis se realizará una aproximación al papel que ha desempeñado en la 

conceptualización de la historia de la ciencia. 

Según Cohen (1989:14) "el concepto y el término revolución surgió de las 

ciencias (Astronomía y Geometría) y luego pasó al discurso de la transformación política 

y social, donde sufrió una importante modificación inicial. (...) el concepto cambiante de 

revolución volvió a las ciencias sociales (...) a los estudios sobre cambios científicos". 

Por lo tanto, resulta evidente que en su primera apreciación, el concepto de revolución 

se encontraba asociado a la concepción de retorno hacia una situación inicial y su 

contenido era perfectamente aplicable al recorrido de los planetas sobre su órbita. Su 

20 Cabe destacar que llegado un punto, la utilidad del análisis de los conceptos se convierte en 
un escollo cuando se lo toma como un procedimiento de estrategia metodológica estricta. 
Véase por ejemplo el impacto que han causado las pautas del deconslructivismo posmoderno 
en la investigación científica en general y en los estudios geográficos en particular a partir de 
la década del setenta. [Capítulo 4: 4.2.1]. 
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adaptación al ámbito de las Ciencias Sociales cambió su contenido al ser considerado 

sinónimo de cambio drástico en una determinada situación (ej. el reemplazo de un 

sistema político por otro a través de la violencia) para luego ser llevado al análisis de la 

historia de la ciencia y convertirse en un concepto central aplicable a la conceptualización 

de su desarrollo histórico. En este ámbito, se lo ha tomado en el sentido de cambios 

profundos con una importante transformación del orden vigente y opuesto al período 

anterior de ciencia normal (Kuhn, 1962). 

2.1.2. El debate sobre las formas del progreso científ ico 

El debate acerca del concepto revolución científica parte de la discusión relativa 

a su verdadera correspondencia con la realidad como forma especial de un desarrollo 

científico continuo. Por tal motivo, muchos historiadores de la ciencia han considerado 

su aplicabilidad y otros no. Sin embargo en ningún momento puede negarse que al 

definirse cuál fue el camino seguido por la actividad científica a partir del surgimiento de 

la llamada Ciencia Moderna (Boido, 1996), este concepto ocupe un lugar central en los 

diferentes ámbitos de debate que se dividen en dos perspectivas contrapuestas a las 

cuales nos podemos aproximar con una pregunta inicial, ¿el progreso científico se 

produce de forma gradual o es el resultado de sucesivas revoluciones? 

Para un cierto número de científicos e historiadores de la ciencia, las revoluciones 

científicas no existen y el progreso científico se produce de forma gradual a causa de una 

acumulación continua de conocimientos. Por ejemplo, en muchos de los trabajos 

científicos escritos a fines del siglo XVIII, en la polémica establecida acerca de la 

producción científica entre los llamados antiguos y modernos, los autores, entre ellos 

Fontenelle, Granvill, Perrault, Swit, Temple, Sprat y Wotton, prefirieron utilizar las 

palabras mejora, innovación y progreso. En aquel siglo, el término revolución no había 

pasado a tener un sentido de cambio político y no se utilizaba para explicar el cambio 

científico. 

Sin embargo, en el presente siglo, instalada definitivamente la amplia polémica, 

hubo historiadores de la ciencia de importancia que siguieron esta tendencia. Para Sarton 

(1936, 1937) los saltos (revoluciones), son la primera impresión que se puede tener 
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acerca del desarrollo del conocimiento científico, sin embargo, cuando se cuenta con 

mayor cantidad y calidad en la información se puede apreciar que estos saltos son el 

resultado de pequeñas oscilaciones continuas que pueden convertir al desarrollo 

científico en algo lineal y llega a la conclusión de que el carácter distintivo de la ciencia 

es precisamente su capacidad acumulativa. Hacia la misma época coinciden en esta línea 

de pensamiento, Rutherford (1938) y Millikan (1947) cuando analizan el desarrollo de la 

Física como campo de conocimiento particular. 

Las tendencias más modernas en el estudio del desarrollo científico muestran que 

las revoluciones científicas representan el camino natural del progreso científico, el cual 

se desarrolla a través de importantes saltos en los cuales surgen visiones diferentes y, en 

muchas oportunidades, completamente contrapuestas a las vigentes. 

El trabajo de Kuhn (1962) ha sido fundamental para ubicar el concepto de 

revolución científica como fundamental para el análisis del desarrollo científico. Para 

poder conceptualizar este desarrollo se basa en la noción de paradigma, que si bien se le 

ha determinado un uso ambiguo a través de distintos significados en el mismo trabajo 

(Masterman, 1970) y generalmente se lo considera en su primera definición como 

"...realizaciones científicas umversalmente reconocidas que, durante cierto tiempo, 

proporcionan modelos de problemas y soluciones a una comunidad científica" (Kuhn, 

1993:13), en el presente estudio lo consideraremos principalmente como diferentes 

perspectivas en la visión del mundo, ya que "...cuando cambian los paradigmas, el mundo 

mismo cambia con ellos. (...) los cambios de paradigmas hacen que los científicos vean el 

mundo de investigación, que le es propio, de manera diferente. En la medida en que su 

único acceso para ese mundo se lleva a cabo a través de lo que ven y hacen, podemos 

decir que, después de una revolución, los científicos responden a un mundo 

diferente" (Kuhn, 1993:176). En este sentido, nuestra definición en la nueva visión que 

crea el modelo digital de la realidad [Capítulo 1: 1.2.4] comienza a tener una inicial 

característica paradigmática. 

La visión que el científico tenga del mundo proporciona modelos de acción a 

partir de los cuales se establecerán teorías y metodologías que serán aptos para captar la 
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nueva visión del mundo. En este sentido solamente a través de un primer momento de 

madurez una determinada ciencia formará un primer paradigma a partir del cual se 

nuclearán los primeros científicos, pueden ser ejemplos la Astronomía Geocéntrica de 

Ptolomeo o la Geografía como Ciencia Humana de Ratzel [Capítulo 1: 1.1.1.]. De allí 

aparece lo que Kuhn (1962) denomina períodos de ciencia normal, dominados por el 

monopolio de un paradigma establecido y de una comunidad científica que se aboca a un 

mismo tipo de problemáticas, es decir que resulta ser "la ciencia normal como resolución 

de enigmas" (Kuhn, 1993;68). 

Durante los períodos de ciencia normal, debido al dominio de un único 

paradigma, no se espera que se realicen grandes desarrollos teóricos, pero surge que en 

determinadas aproximaciones se presentan anomalías entre la realidad y su 

representación conceptual. Si el paradigma puede ajustarse para su explicación, continúa 

sin inconvenientes el período de ciencia normal, si dicha anomalía no puede ser explicada 

se produce un momento de crisis y con ello queda en evidencia la ineficacia del 

paradigma establecido para responder a estas nuevas cuestiones. La crisis debilita al 

paradigma vigente y llega un momento en el que esta crisis se hace tan profunda que 

surge un nuevo paradigma como nueva forma explicativa y nueva visión del mundo. En 

este proceso la transición de un paradigma a otro es lo que Kuhn (1962) ha denominado 

como revolución científica. 

Para calificar la relación entre el nuevo paradigma y el anterior, Kuhn (1962) 

incluye el concepto de inconmensurabilidad como visión de una fuerte incompatibilidad 

entre uno y otro. Este aspecto ha sido suavizado en otros escritos, en la postdata (Kuhn, 

1970a) incluida en la segunda edición de Kuhn (1962) y en las siguientes contribuciones 

(Kuhn, 1970b, 1977, 1987). Se percibe entonces que modelos posibles de ser aplicados 

con éxito a las ciencias físico-naturales tienen que sufrir un grado de ajuste a fin de ser 

aplicados a las ciencias sociales; la Geografía brinda un importante ejemplo [Capítulo 1: 

1.1.4]. Por su parte, las epistemologías denominadas alternativas avanzan sobre la 

cuestión (Klimovsky, 1995) e inclusive, la perspectiva de los programas de investigación 

de Lakatos (1975, 1983) no deja de tomar como valido el sentido de las modificaciones 
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en las perspectivas científicas, pero considerando un núcleo inamovible y cambios que se 

producen en un nivel periférico. 

2.1.3. Alcances del concepto revolución científica como instrumento de 
análisis 

Se podría mencionar que para Cohen (1989) la revolución en la ciencia no resulta 

ser una cuestión simple y esquemática, sino que para poder ser conceptualizada en su 

totalidad debe ser analizada de manera global, lo que puede determinar cambios 

revolucionarios en varios niveles de análisis. Estos incluyen el inicio a través de una 

revolución en las ideas, el paso por una comunicación restringida y finalmente una 

difusión de mayor amplitud, momento en el cual, después de su aceptación general en el 

ámbito académico se puede hablar de una revolución en la ciencia. Recién en este 

momento puede comenzar a discutirse sobre el verdadero alcance que tiene la revolución 

y aquí no se puede eludir un punto polémico; lo positivo o lo negativo en la velocidad de 

estos cambios revolucionarios. Desde la Filosofía, Meed (1936) sostiene que "nos 

complace que sucedan estas revoluciones en nuestras teorías, nos agrada que se 

derrumbe nuestro universo para ser reemplazado por otro (...). Nos parece correcto y 

natural", es importante destacar en este sentido que la presente puede ser una afirmación 

realizada desde la filosofía, lo cierto es que los científicos, que producen conocimientos y 

construyen a partir de ellos, no pueden sentirse muy complacidos ante los cambios 

bruscos. Efectivamente, muchos científicos no tienen interés en experimentar cambios 

drásticos y, si tienen intención de desarrollar sus actividades con bases más o menos 

sólidas siguen básicamente el pensamiento de Heisenberg (1971:147-148) para quien 

"sólo son fructíferas aquellas revoluciones en la ciencia cuyos investigadores tratan de 

cambiar lo menos posible y se limitan a la solución de un programa específico y 

claramente definido. El intento de barrer con todo llevaría a la confusión total. En ciencia 

sólo el fanático demente trataría de derrocar todo y tales intentos están destinados al 

fracaso". 

El concepto de revolución científica como instrumento de análisis en la 

historiografía de la ciencia gana espacio definitivo a partir de mediados del presente siglo 
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con los trabajos de Butterfield (1949), Hall (1954) y definitivamente con el ensayo de 

Kuhn (1962), cuyos puntos fundamentales fueron analizados con anterioridad y en el 

cual se destacaron los momentos de transición entre períodos de ciencia normal. 

Tomando esta conceptualización, Rabinowitch (1963) presenta una visión más 

abarcativa, en la cual a partir de cambios revolucionarios llega a conceptualizar el 

desarrollo de la humanidad, donde se ha producido; a) una revolución social con el 

reemplazo de grupos dominantes, b) una revolución política que desplazó de 

determinados territorios a los imperios nacionales, y c) una revolución científica que 

modificó la percepción que el hombre tenía de su habitat y el universo. 

En este sentido, cuando se menciona el período de la Revolución Científica 

generalmente se está haciendo referencia a los cambios producidos a partir del siglo XVI 

y que se desarrollan durante los siglos siguientes (Butterfield, 1960; Karney, 1970; 

Boido, 1996), momento en el que se sientan las bases del período histórico denominado 

Modernidad [Capítulo 4]. En la actualidad, Prigogine (1980), veinte años antes de final 

de siglo, afirma que nos encontramos en un período de revolución científica similar al 

que sucedió con el nacimiento de la ciencia en la antigua Grecia o con su renacimiento a 

través del aporte de Galileo Galilei. 

En síntesis, del desarrollo seguido queda expuesto de qué manera el concepto de 

revolución científica se presenta como un instrumento eficaz para la conceptualización de 

los caminos recorridos en la evolución del pensamiento científico. Actualmente nos 

encontramos en un período histórico de particular importancia, en el cual el cambio de 

siglo presenta nuevas perspectivas en diversos ámbitos. Se nos presenta una situación 

que demanda una eficaz conceptualización y con ella el concepto de revolución científica 

no dejará de ocupar el lugar central al insertarse actualmente bajo las nuevas condiciones 

que presenta la cultura [Capítulo 4: 4.2], la economía [Capítulo 4: 4.3] y la ciencia y 

tecnología [Capítulo 4: 4.4], situaciones de contexto que serán retomadas con 

posterioridad para llegar a la nueva formulación paradigmática. 
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2.2. PERIODIZACIÓN: EXTENSIÓN E IMPORTANCIA 

2.2.1. Sobre los límites temporales 

Toda aproximación histórica generalmente se estructura a través de la 

consideración de diferentes períodos que se insertan en el transcurso del tiempo, pero 

consideramos, al igual que Kragh (1989:103), que "la Periodización es obra de los 

historiadores, no de la historia". 

En los estudios sobre historia de la ciencia en general se acostumbra a dividir el 

análisis de la siguiente manera: (a) la antigüedad, encarando los desarrollos y logros 

obtenidos por diferentes civilizaciones: Caldea, Babilonia, Egipto, China, etc., (b) un 

análisis intermedio con períodos de extensión variable: Medioevo, Precolombino, 

Renacimiento, etc., y (c) un análisis hasta la actualidad, desde la denominada 

"Revolución Científica" que comenzó en el siglo XVI (Cohen, 1994), estructura que se 

aprecia nítidamente en una obra clásica como la de García Font (1973). Evidentemente, 

este tipo de divisiones en el tiempo resultan ser arbitrarias y se encuentran basadas en el 

devenir histórico sobre un tiempo lineal dejando de lado el proceso interno del desarrollo 

científico. 

Cuando se ingresa en el análisis de disciplinas científicas en particular se puede 

comprobar, por ejemplo, que mientras para la historia de la Astronomía moderna es 

razonable analizar un período que comience en el siglo XVI con la obra de Nicolás 

Copérnico De Revolutionibus Orbium Coelestium (Hoyle, 1976), en la historia de la 

Geografía moderna recién el final del siglo XIX parece ser un momento propicio para 

iniciar el análisis [Capítulo 1: 1.1.2.] al afianzarse su definición como ciencia humana. 

Por tal motivo, resulta muy acertada la consideración de Olszewski (1964) para quien las 

periodizaciones a fin de ser efectivas como instrumento de análisis deben corresponder a 

la lógica interna de las cuestiones analizadas. 

En la actualidad se reconoce ampliamente el grado de arbitrariedad que el 

historiador de la ciencia imprime a toda Periodización y, al mismo tiempo, se ha dejado 

de lado la consideración de que exista la posibilidad de establecer períodos con una 
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visión objetiva y de evidencia natural de los límites temporales.21 En este sentido, la 

problemática de abordaje no solamente se produce en cuanto al sistema clasificatorio en 

períodos, sino que se hace más amplia incluyendo la ponderación atribuida a cada uno de 

ellos dentro del espacio de tiempo total (Sarton, 1936). 

2.2.2. Sobre la importancia de los períodos 

La importancia atribuida a cada uno de los períodos definidos también cuenta con 

gran arbitrariedad, inclusive la denominada Revolución Científica no se escapa al debate 

por parte de los historiadores de la ciencia que han llegado a discutir si ésta fue una 

revolución real o solamente fue una etiqueta que se le puso a un período de temporalidad 

variada (Kragh, 1989) y, más ampliamente, si en realidad se puede hablar de 

revoluciones científicas o se debe hacer referencia a un progreso por acumulación de 

conocimientos [Capítulo: 2.1.2.], cuestión que se ha analizado oportunamente en base a 

la consideración de cambios paradigmáticos y la sucesión de períodos de ciencia normal 

propuestos por Kuhn (1962). 

Generalmente, la importancia de cada período viene atribuida por el éxito que 

haya logrado alguna obra científica. Aspecto que según Kragh (1987) puede estar dado 

por el aporte brindado al desarrollo científico -lo que puede estar asociado a una 

perspectiva de estudio anacrónico [Capítulo 2: 2.3.]- o por el reconocimiento adquirido 

en la misma época a través de un contexto social favorable en lo que respecta a la 

historia externa (Capel, 1994). 

Asimismo, una cuestión importante para analizar el devenir histórico de la ciencia 

es descubrir quién fue el que lanzó determinada idea o teoría (Agassi, 1963) 

principalmente en la búsqueda de aquellos desarrollos que han encaminado el devenir 

21 De la misma forma que en los estudios geográficos se han encontrado dificultades para 
establecer límites sobre el espacio geográfico. Podemos encontrar perspectivas que van desde 
considerar a la región como realidad objetiva (Paradigma Regional) hasta aquellas que la ven 
como una construcción intelectual (Paradigma Racional) o como parte de una tipología 
(Paradigma Cuantitativo) [Capítulo 1: 1.1.2]. 
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científico a cambios revolucionarios, o también descubrir de que manera la transmisión 

de conocimientos tiene su impacto (Dolby, 1977).22 

Si centramos nuestra atención en el doble ámbito del desarrollo científico -interno 

y externo- podemos ver que el análisis en la historia de la ciencia puede ser llevado a 

cabo desde dos perspectivas: (a) una horizontal que representa un estudio concreto a 

través del tiempo -historia del tema-, y (b) una vertical, postura que analiza la ciencia 

como una de las tantas manifestaciones socioculturales del período -un momento 

histórico concreto- (Figura 2.1), 

Figura 2.1: La doble perspectiva en los esludios de historia de la ciencia. El eje "y" representa la 
temática analizada, el eje "x" el tiempo transcurrido, t0 es el tiempo al momento de la aparición de la 
temática, t1 el tiempo en el que se realiza el análisis y t2 el momento actual en el cual se encuentra 
ubicado quien realiza el análisis. Fuente: Elaboración del autor en base a Kragh (1989:110). 

El presente abordaje permite apreciar en perspectiva el desarrollo del tema a lo 

largo del período histórico analizado (sentido del eje "y") que puede tener un ancho 

variable en la representación, desde el mayor posible -que abarcaría la totalidad de la 

21 Un ejemplo específico en el caso de la Geografía es la aplicación de los desarrollos de 
Hettener (1927) por Hartshorne (1939), lo cual desemboca en la gran polémica de mediados 
de siglo a través de la crítica de Schaefer (1953) al excepcionalismo en Geografía y o partir de 
allí la posibilidad del surgimiento de una "nueva geografía " [Capítulo 1:1.1.2.]. 
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temática (Geografía)- hasta el menor que puede estar representado por un único 

concepto. El punto de intersección entre la historia vertical y la historia horizontal se 

marca dentro de los dos ejes de coordenadas muestra la real ubicación de la temática 

tratada. Si se sigue por el camino vertical se habrá optado por privilegiar un análisis 

dentro del contexto sociocultural en el cual el tema abordado será una de sus tantas 

manifestaciones y a partir de allí se brindan muy buenas posibilidades de encarar trabajos 

de naturaleza interdisciplinaria. 

Si bien esta manera de conceptualizar el estudio de la historia de la ciencia tiene 

gran poder analítico y organizativo, en la actualidad no se concibe ni un encuadre 

completamente horizontal ni uno completamente vertical (Lepenies, 1977) ya que la 

primera aproximación separaría a la ciencia en cuestión del contexto de las demás 

ciencias y de otros aspectos generales, mientras que la segunda haría que el objeto de 

estudio se diluyera en la totalidad de las rnanifestaciones de la realidad. 

Para finalizar este tema, una cuestión que se debe tener en cuenta es que como el 

tiempo transcurre en un desplazamiento horizontal y el investigador siempre se encuentra 

ubicado en el momento actual, se corre el riesgo de adoptar una perspectiva anacrónica 

de análisis, cuya problemática será analizada seguidamente (Capítulo 2: 2.3] a través de 

una particular perspectiva en el abordaje de la historia de la ciencia en general. 

2.2.3. Periodización y ponderación de los períodos en la historia del 
pensamiento geográfico 

En Geografía, los autores que han encarado cuestiones de Periodización parecen 

estar de acuerdo en diferentes aspectos; el inicio de la geografía moderna, 

institucionalizada como ciencia humana a fines del siglo pasado y una existencia total 

relativamente corta -poco más de un siglo- si se compara con la aparición de la 

Geografía como ciencia. Aunque la perspectiva de ciencia humana comenzó a gestarse a 

mediados del siglo XIX, se toma como punto de partida una contribución definitiva, la 

obra de Ratzel (1882, 1891), razón por la cual se la puede tomar como ejemplo de 

trabajo que impactó la actividad científica con gran magnitud y estando favorablemente 

ubicada entre los contextos extemos e internos del momento histórico. 
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En el tiempo transcurrido se han sucedido diferentes posturas filosóficas muy 

bien definidas, que hemos denominado paradigmas [Capítulo 1: 1.1.4] siguiendo la 

perspectiva de Kuhn (1962), y se reconocen de tal forma que parece difícil salir de la 

estructura que presentan libros generales como los de Claval (1981), Gómez Mendoza et 

al. (1982), Capel (1983), Vilá Valentí (1983), García Ramón (1985) para citar obras 

clásicas de carácter general. 

Asimismo, los cambios de perspectivas que se han conceptualizado como 

cambios paradigmáticos desde el trabajo de Bunge (1962, 1966) han sido ampliamente 

aceptados y utilizados para conceptualizar las diferentes posturas geográficas a partir de 

la denominada revolución cuantitativa (Haggett y Chorley, 1967). 

A diferencia de otras ciencias, en Geografía los cambios paradigmáticos y los 

momentos revolucionarios se han sucedido con una periodicidad de veinte años y en 

ellos el contexto social aparece como elemento fundamental para su análisis. No se 

puede negar la acogida inmediata que han tenido obras como las de Hartshorne (1939), 

Bunge (1962) o Harvey (1973) entre otras, sin embargo la historia de nuestra ciencia 

analizada desde cada perspectiva dominante en su respectivo momento se presenta 

influenciada por el último paradigma y éste rescatará aquellos aspectos del pasado que 

fueron útiles para su formación. Esta perspectiva trae inconvenientes de interpretación, 

por lo tanto, ante la perspectiva geotecnológica se vislumbra la aparición de un nuevo 

paradigma que requiere de un pormenorizado análisis. 

2.3. EL ENFOQUE WHIG EN LA HISTORIOGRAFÍA DE LA CIENCIA 

2.3.1. El abordaje de la ciencia del pasado 

La perspectiva denominada Whig es una manera de analizar los acontecimientos 

sucedidos en el pasado a través de una visión lineal o anacrónica (Boido, 1993). Al 

realizar el análisis histórico de la actividad científica se lo hace en relación al 

conocimiento que se tiene en el presente con el fin de poder determinar de qué forma la 

ciencia llegó a evolucionar hasta lo que es en la actualidad. 
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La adopción de esta postura crítica deja en claro la siguiente cuestión: la última 

visión de la realidad resulta ser la correcta y las anteriores pueden ser válidas siempre que 

hayan hecho algún aporte para su formación, de lo contrario, todo conocimiento que no 

se utiliza para ese fin adquiere muy poco o ningún valor. 

Kuhn (1987:12-13) menciona los problemas que tuvo para comprender la física 

aristotélica intentando interrogaría con un lenguaje basado en la física newtoniana, es asi 

como llega a proporcionar el siguiente consejo a los estudiantes en los cursos de historia 

de la ciencia: "al leer las obras de un pensador importante, busca primero las 

absurdidades aparentes del texto y luego pregúntate como es que pudo haberlas escrito 

una persona inteligente. Cuando tengas la respuesta, prosigo, cuando esos pasajes hayan 

adquirido sentido, encontrarás que los pasajes primordiales, esos que ya creías haber 

entendido, han cambiado de significado". Este método propuesto para aproximarse al 

análisis de los trabajos originales en épocas pasadas muestra la necesidad de encarar los 

desarrollos científicos de diferentes épocas en sus propios términos. 

El concepto de historiografía Whig, como sinónimo de un abordaje anacrónico es 

producto del trabajo de Butterfield (1951), quien analiza la redacción de la historia de 

Inglaterra hasta la conquista de la libertad escrita por miembros del partido político 

Whig en el siglo pasado. En dicho trabajo se consideran únicamente los hechos que 

brindaron como resultado final ese episodio. De igual manera, analizar la historia de la 

ciencia desde una perspectiva Whig implica considerar el proceso por el cual se llega a la 

conformación de la ciencia en la actualidad. Por tal motivo, desde mediados de siglo, 

queda planteada una polémica que hasta hoy permanece vigente (Boido, 1993): el 

investigador de la historia de la ciencia interroga el pasado en base a los conocimientos 

con los que se cuenta en el presente o lo hace intentando comprender el contexto 

histórico que imperaba en ese momento. Como pudo observarse anteriormente, según 

Kuhn (1987) la segunda perspectiva puede darte sentido a estudios que en base a los 

conocimientos actuales podrían aparecer como irrelevantes. 

La historiografía Whig, según Krag (1979) no resulta ser una estrategia de 

análisis consciente, sin embargo es muy difícil que cualquier estudioso de un tema 
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histórico no se enfrente con ella. Generalmente esta postura, en primera instancia aparece 

en los libros de textos básicos y en los manuales, en los cuales se plantea una historia 

lineal y evolutiva de desarrollo progresivo, que tiene como objetivo sociabilizar de 

alguna manera a los estudiantes de determinada ciencia y futuros profesionales. El interés 

implícito es hacerlos sentir parte de una comunidad científica específica en la cual se 

pueden verificar determinados objetivos comunes. 

Preguntarle al pasado a la luz de los conceptos desarrollados en el presente y 

comparar las respuestas con lo que se sabe en la actualidad produce importantes 

dificultades de interpretación. ¿Cómo se podría interrogar a la geografía regional 

utilizando el concepto de inercia dinámica? o ¿cómo podríamos interrogar a la radical 

geography utilizando el concepto de autosimilitud?23 

De lo anteriormente expuesto queda en evidencia que para realizar un efectivo 

estudio en el campo de la historia de la ciencia en general y de la Geografía en particular, 

es necesario realizar preguntas a los diferentes paradigmas desde sus propios puntos de 

referencia. De esta manera se accede a ver su verdadero valor como elemento explicativo 

en un determinado momento histórico, y al mismo tiempo permitirá una aproximación 

más acabada hacia la riqueza conceptual -teórica y metodológica- de la actividad 

científica en cuanto productora de conocimientos. 

23 Se han tomado dos ejemplos geográficos invocando los conceptos de "inercia dinámica" 
(Santos, 1978) y "autosimilitud" (Mandelbrot, 1988) utilizados para el análisis geográfico de 
las perspectivas crítica y cuantitativa respectivamente. 
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CAPÍTULO 3 

CONCEPTOS GEOGRÁFICOS QUE SUSTENTAN EL 

DESARROLLO DE LAS APLICACIONES GEOTECNOLÓGICAS 

3.1. VÍAS DE ABORDAJE CONCEPTUAL 

3.1.1. La relación entre Geografía y Geotecnología 

La idea de la aparición de un nuevo paradigma de la Geografía basado en la 

Geotecnología tiene como paso previo una dinámica metodológica de sucesivas 

aproximaciones a través de las cuales se modelan conjuntamente ambos campos a través 

de las configuraciones que adquieren las relaciones establecidas. Por un lado, la 

Geografía como disciplina básica provee conceptos para el desarrollo geotecnológico y 

la Geotecnología devuelve estos conceptos mediatizados a través de su tratamiento 

digital. 

En el presente punto esta relación será abordada en el primer sentido; desde la 

Geografía hacia la Geotecnología, pero para lograrlo se ha recorrido, en sucesivas 

aproximaciones, el camino en ambos sentidos, lo cual tiene por objeto lograr un 

acercamiento cada vez mayor a una totalidad en permanente estructuración. En este 

sentido, se han analizado los desarrollos tecnológicos de software que cuentan con 

diferentes aptitudes para el manejo de la información espacial [Capítulo 5] como OSU 

MAP-for-the-PC 4.O., IDRISI for Windows 2.O., SPANS GIS 5.21., EPI MAP 2, PC 

ARC/INFO 3.5. y ARC/VIEW 3.O., junto a trabajos clásicos de teoría de la geografía 

que respaldan diferentes posturas paradigmáticas a través de un desarrollo ordenado de 

los conceptos fundamentales. 

Mediante el análisis pormenorizado del software, por una parte la neutralidad 

teórica de los manuales (Cromley, 1983) y por otra la construcción de su articulación en 

el contexto de la investigación y la docencia (Buzai y Durán, 1994, 1997; Buzai y 

Desjardins, 1994; Desjardins y Buzai, 1994; Durán y Buzai, 1995,1996; Buzai, 1992, 
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1997), se ha podido apreciar la base paradigmática racionalista y cuantitativa de la 

Geotecnología, aunque su campo de aplicación mayor es interdisciplinario y holístico. La 

respuesta Geotecnológica se analiza posteriormente [Capítulo 5:5.5] a través de 

diferentes ejemplos concretos de aplicación. 

3.1.2. Conceptos de base ecológica y corológica 

El debate acerca de las posturas deterministas y posibilistas ha sido superado en 

la actualidad (Sodré, 1977) y en esta línea también se ha producido la integración 

definitiva de otra de las dicotomías tradicionales de la Geografía; una tendencia 

ecológica, que privilegia la relación hombre-medio, y una tendencia corológica que 

privilegia la diferenciación areal sobre el espacio terrestre. 

Como hemos visto anteriormente la perspectiva ecológica es la que ha permitido 

superar la crisis relativa a la especialización de las ciencias por la que transitó nuestra 

disciplina a fines del siglo pasado [Capítulo 1: 1.1.1.] y brinda la posibilidad de contar 

con la definición de una geografía como ciencia humana proporcionándole la posición 

que aún hoy mantiene. El nivel extremo de esta perspectiva podríamos mencionar que se 

encontraría en la contribución de Barrows (1923) quien llega a considerar que la 

geografía se puede definir como una "ecología humana", postura que sienta las bases 

para el posterior desarrollo de trabajos en "ecología urbana" y "ecología factorial" 

[Capítulo 1: 1.1.2.]. Por su parte, la perspectiva corológica, que siempre ha estado 

presente, se puede rastrear desde la visión de una Geografía como ciencia de los lugares 

propuesta por Vidal de la Blache (1913) [Capítulo 1: Nota 4] hasta los aspectos 

analíticos de "construcción regional" considerados dentro del marco propuesto por el 

Paradigma Cuantitativo. 

La integración de ambos enfoques surge como inevitable. La diferenciación 

corológica sólo puede existir considerando variables que tienen su origen en un punto de 

vista ecológico, y al mismo tiempo -salvo en el Paradigma Regional que considera a la 

región como realidad objetiva- a partir de la perspectiva racionalista de Hartshorne 

(1939) una porción del espacio geográfíco puede delimitarse concretamente a través de 

superposiciones temáticas de regiones genéricas espacializada con base corológica. En 
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este sentido un alcance abarcativo del abordaje geográfico debe incluir ambas 

perspectivas de forma combinada y el valor de la significancia de cada variable lo 

brindará el objetivo de la investigación. 

Esta diferenciación tradicional ha permitido la generación de conceptos aptos 

para el análisis desde una u otra perspectiva. Por lo tanto, en la búsqueda de las fuentes 

conceptuales básicas que sustentan el desarrollo de la Geotecnología es necesario partir 

de una situación de especificidad que llevará con posterioridad a diferentes alcances 

combinados. 

3.2. LÍNEAS DE ANÁLISIS 

El análisis combinado de los estudios basados en diferentes perspectivas 

paradigmáticas y de las capacidades de la geotecnología actual [Capítulo 1:1.2.3] ha 

llevado a obtener como resultado la determinación de cinco líneas de análisis que se 

estructuran básicamente en la relación de los aspectos teórico-metodológicos con el del 

tratamiento de la geoinformación. En este sentido, aparece como necesaria la reflexión 

acerca de las capacidades reales en el almacenamiento de la información georreferenciada 

a través de resultados cartográficos (Inventario), la búsqueda racional de aspectos 

específicos que permitan poner límites en el espacio y con ello determinar distintas 

porciones de territorio sobre la superficie terrestre (Diferenciación), la posibilidad de 

integrar en un sentido vertical una gran cantidad de temáticas en un procedimiento de 

síntesis y la integración de diferentes espacios a través de la funcionalidad (Interacción), 

la problemática en la selección de información en base a la importancia relativa que le 

proporciona el objetivo de la investigación (Significancia) y finalmente, la incorporación 

del devenir histórico de las configuraciones espaciales (Temporalidad). A continuación 

se hace un análisis del tipo de conceptos que se derivan de estas cinco perspectivas 

definidas como líneas de análisis. 

3.2.1. Inventario 

Con el avance científico-tecnológico el problema que trae la magnitud creciente 

en la obtención de información se ha hecho más evidente que nunca. Los primeros 
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avances en computación de múltiples propósitos24 han brindado un optimismo inicial 

para su resolución (Boorstin, 1998), cuestión que en Geografía ha comenzado a 

discutirse ampliamente con el trabajo de Haggett y Chorley (1967) y Haggett (1969). 

A finales de la década del sesenta la perspectiva computacional se presentaba 

dirigida hacia la mayor capacidad de almacenamiento de datos y velocidad de 

procesamiento, pero el inconveniente resultaba ser una referenciación espacial directa, 

que había sido lograda unos años antes -1964- con el CGIS -Canadian Geographic 

Information System- (Tomlinson, 1990) de forma verdaderamente limitada. Chorley y 

Haggett (1965) y Tobler (1966) presentan los primeros desarrollos destinados a 

almacenar la mayor cantidad de información numérica en composiciones cartográficas, 

sin embargo la tendencia histórica que considera al mapa como marco de 

almacenamiento comenzaba a vivir un proceso de transición hacia los nuevos conceptos 

que serán analizados en cuanto a los aportes definitivos que ha brindado la computación 

(Brandalize, 1993). 

Al realizar una composición cartográfica y luego definido el Invariante 

(elementos que permanecen constantes: tema, escala, coordenadas extremas y sistema de 

proyección) se dispone del marco específico en el cual se asignarán los componentes 

(elementos que varían: categorías de la variable y referencia) a fin de realizar la 

composición definitiva. El análisis de los componentes lleva a determinar su nivel de 

organización; si los datos se representan siguiendo la dicotomía semejante-diferente se 

presenta un nivel cualitativo, si se privilegia la relación anterior-posterior se presenta un 

nivel ordenado y finalmente, las relaciones de proporcionalidad brindan un nivel 

cuantitativo. En este sentido el proceso de lectura de dicha composición abarcará una 

identificación externa e interna y una determinación de las relaciones entre componentes 

(Guinsburg, 1992). 

Para determinar la eficacia de comunicación de la composición se la puede 

interrogar con preguntas de diferente niveles de especificidad (partiendo del nivel 

24 En 1946 J. Presper Eckert y Johan Mauchly de la Universidad de Pennsylvania inventan la 
primera computadora digital de múltiples propósitos, la cual es conocida mundialmente por 
las siglas ENIAC (Electronic Numerical Integrator and Computer). 
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interno: ¿que encontramos en este lugar?, partiendo del nivel externo: ¿tal componente 

dónde está ubicado?). Estas preguntas pueden abarcar diferentes grados de generalidad, 

estar dirigidas a un elemento integrante del componente, a un componente o al conjunto 

total de componentes y, si la composición cartográfica cumple con su objetivo, se debe 

responder sin inconveniente a dichas cuestiones mediante su uso. 

La carta de inventario es aquella composición cartográfica que tiene por objeto 

servir de marco de almacenamiento para la información total (Guinsburg, 1992), permite 

responder los diferentes niveles de preguntas con diferentes grados de dificultad y con 

creciente disminución de la exactitud a medida que se amplía la cantidad de componentes 

en la composición; por lo tanto, en este sentido se separa alguna información en un 

estrato particular y se genera una carta de tratamiento, que en conjunto de temas se 

presenta como una colección de cartas que cuentan con una similar simplicidad visual 

cada una de ellas; por último la combinación de esta últimas genera la carta de síntesis a 

fin de responder a dichas preguntas con la mayor simplicidad sin ser exhaustiva. 

Una carta de inventario debe estar realizada de forma que se intente obtener la 

mayor selectividad, intentando eliminar una percepción asociativa entre componentes 

diferentes y para ello se deben utilizar las variables visuales de tamaño, valor, grano, 

color, orientación y forma que deben combinarse eficazmente de acuerdo con las 

necesidades de comunicación (Buzai y Duran, 1997). En este sentido Bertin (1973, 

1977) analizó el lenguaje gráfico de estos componentes y actualmente se dispone de sus 

desarrollos teóricos para solucionar todos los tipos de problemas de representación 

visual, siendo que en los últimos años la necesidad de realizar un efectivo tratamiento de 

la cantidad elevada de información geográfica que se genera constantemente y la 

inclusión de los medios computacionales ha hecho variar algunos conceptos, sobre todo 

el de inventario que se encuentra ampliamente comprometido en su visión tradicional y 

sin embargo se presenta como prácticamente ilimitado a partir de la diferenciación 

alfanumérica y gráfica. 
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3.2.3. Diferenciación 

El concepto de área surge como base de la perspectiva corológica. Si bien la 

Geografía, como ciencia que estudia la diferenciación de áreas fue propuesta por Sauer 

(1925) a partir de considerar la diferenciación de paisajes culturales, las ideas iniciales 

aparecen a inicios de siglo con Hettner (1927) y tienen tal impacto en la propuesta 

racionalista de Hartshorne (1939, 1959) que se han convertido en el concepto 

fundamental de su estudio, desplazando al concepto de región que el Paradigma 

Regional consideraba como realidad objetiva y el objeto de estudio unificador de la 

Geografía [Capítulo 1:1.1.2]. 

Aunque se puedan determinar rasgos semejantes en cuanto a su totalidad, las 

áreas son siempre únicas y diferentes unas de otras. El análisis de las semejanzas lleva a 

la utilización de conceptos genéricos y esto hace que mientras ciertas variables se 

encuentren presentes mientras que aquellas que establecen las principales diferencias 

observables no sean consideradas (Hartshorne, 1959). En este sentido, resulta evidente 

que hablar de áreas con diferentes grados de asociación es una cuestión que apunta a la 

especifícidad lograda a través de la selección de variables incluidas en el análisis, por lo 

tanto, dentro del Paradigma Racional el concepto de similitud no se encuentra opuesto 

al de diferenciación, pero como puede brindar una idea de contraste, Hartshorne (1959) 

prefiere la utilización de un concepto neutro como el de variación. 

Las combinaciones temáticas que brindan similitud a las áreas tienen su origen en 

conceptos genéricos que definen regiones genéricas, mientras que las variables que 

denotan diferenciación presentan mayor detalle en las categorías utilizadas y ello permite 

la definición de regiones geográficas. En este sentido, el impacto racionalista de la 

propuesta de Hartshone (1939) a través de aspectos metodológicos derivados de las 

anteriores consideraciones ha generado un importante punto de partida para el desarrollo 

de técnicas analíticas basadas en la cuantifícación. 

Los aportes cuantitativos para la diferenciación areal tienen su origen en la 

consideración de la geometría como lenguaje de la forma espacial (Bunge, 1962, 1966; 

Harvey, 1969). En este sentido, fueron rescatadas y tuvieron auge durante el período de 
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ciencia normal del Paradigma Cuantitativo, las propuestas analíticas de Von Thünen, 

Weber, Christaller y Lösch, y los posteriores aportes en el campo de la Ecología Urbana 

[Capítulo 1: 1.1.2.]. A partir de la utilización de la matriz geográfica propuesta por 

Berry (1964) los estudios cuantitativos se escapan de la rigidez geométrica para incluir 

una multidimensionalidad mediante el uso de gran cantidad de variables. La 

diferenciación areal comenzó a ser considerada una tipología espacial dentro de 

determinados sistemas clasificatorios. 

La lógica de la clasificación, que en una primera instancia podía ser llevada a 

cabo mediante el uso de la teoría de conjuntos, con posterioridad a la organización 

matricial de la información presentó la posibilidad de un tratamiento multivariable 

mediante la utilización de algoritmos de agrupamientos (Berry, 1958) posibles de ser 

espacializados con posterioridad. En este sentido se pueden realizar agrupamientos de 

unidades espaciales con o sin contiguidad, la definición de áreas de influencia en 

elementos puntuales mediante la utilización de polígonos de Voronoi o en elementos 

puntuales, lineales o areales a partir del cálculo de distancias predeterminadas en buffers. 

El análisis interno de un área definida lleva a una primera aproximación en la 

descripción a través de patrones de distribución espacial, como geometría particular que 

adquiere la configuración espacial de los componentes. Por lo tanto, la cuantificación ha 

avanzado notablemente en cuanto al estudio de una imagen en particular pudiendo 

sintetizar sus características en un único valor espacializable de lugar a lugar, como por 

ejemplo el cálculo de riqueza relativa o la fragmentación de los elementos del paisaje, 

utilizados ampliamente en Ecología del Paisaje y posibles de ser ampliados en base a las 

tendencias actuales en cuanto a las aplicaciones de geometría fractal (Buzai et al., 1998). 

Para Ullman (1953, 1954) el concepto de diferenciación areal es un subconjunto 

del de interacción espacial, y si bien Hartshorne (1959) considera errónea esta 

apreciación ya que existen características estáticas -como los patrones- y características 

de movimientos -como las interacciones entre áreas-, esa misma línea de pensamiento es 

seguida por Haggett (1965) cuando define el estudio de las superficies luego de 

determinar sucesivos conceptos relativos al movimiento. Por lo tanto, en este punto se 
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vislumbra la unión entre las aproximaciones corológicas y ecológicas [Capítulo 3: 

3.1.2.] ya que el abordaje de la diferenciación espacial de la superficie terrestre lleva 

inevitablemente a tener que encarar relaciones temáticas e interacciones en varios 

sentidos y escalas. 

3.2.3. Interacción 

La Geografía contiene una variedad temática sumamente amplia. Esta cuestión se 

ha apreciado en la perspectiva de la Geografía General que se ha visto a partir de la 

Revolución Científica del siglo XVI (Varenio, 1974) y principalmente a fines del siglo 

XIX ante la gran especialización y la aparición de diversos campos disciplinarios que 

surgieron con objetos de estudio propios que se habían desprendido de la ciencia 

geográfica [Capítulo 1:1.1.1.]. De forma inversa, la Geografía ha considerado para su 

estudio objetos que se podrían considerar propios de otras disciplinas y estudia sus 

manifestaciones espaciales combinadas a partir de una síntesis, que Humboldt (1845:55-

65) definía como la comprensión de la unidad en la diversidad ("Erkenntnis der Einheit in 

der Vielheit"). 

Esta síntesis, en la propuesta racionalista de Hartshorne (1939) no puede 

separarse de la perspectiva corológica, ya que llevaría en última instancia a la 

diferenciación areal (Whittlesey, 1954; Pearson, 1959) en la cual se obtiene 

homogeneidad en relación a criterios específicos. Inclusive años más tarde algunos 

autores siguen considerándolo el método particular de la Geografía, ya que según 

Beaugeu Gamier (1971) "el método geográfico apunta a analizar una porción del espacio 

concreto, esto es investigar todas las formas de relaciones y combinaciones que puedan 

existir en la totalidad de los elementos posibles". En este sentido la Geografía fue 

considerada una ciencia de síntesis (George, 1973). 

Podríamos considerar a síntesis geográfica como una integración vertical de 

variables. En un sentido funcional existe al mismo tiempo una integración horizontal que 

nos lleva al concepto de interacción espacial que ya hemos mencionado anteriormente 

[Capítulo 3: 3.2.2.] y del cual se derivan conceptos como los de movimiento, red, nodo 

y jerarquía propuestos como base de la visión puramente modelística (Bunge, 1962; 
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1966) y del análisis locacional (Haggett, 1965). En este sentido cabe destacar la gran 

importancia que las interacciones horizontales han tenido, a tal punto de ser considerado 

el análisis de la circulación el método fundamental de la Geografía Humana (Gottmann, 

1947). 

El concepto de movimiento se torna básico al estructurar el espacio geográfico 

dejando sus marcas particulares. Este movimiento puede ser estudiado a través de la 

geometría de las redes, por ejemplo recurriendo al uso de la Teoría de Grafos (Sánchez, 

1998), o mediante el empleo de modelos como los derivados de la Física Social, definida 

como el campo de aplicación de desarrollos analíticos de la Física a ciertas problemáticas 

sociales (Stewart, 1950). Cabe destacar que el modelo gravitacional de Newton ha sido 

ampliamente utilizado para el estudio de movimientos migratorios, difusión espacial, 

cálculos de puntos medios de distribuciones puntuales y hasta los hexágonos regulares se 

consideraron resultados de esta variable, ya que son un área donde se minimizan los 

costos del movimiento dentro de límites precisos (Haggett, 1965). 

Las tendencias actuales en geometría fractal pueden apuntar el tema a diferentes 

escalas verticales a través del concepto de autosimilitud y horizontal con el cálculo de la 

dimensión fractal, se presentan nuevas pautas geométricas para datos puntuales, lineales 

y areales, apuntando al análisis de los patrones que cuentan con una variada irregularidad 

y fragmentación (Buzai et al, 1998). Llamativamente, el concepto de fragmentación se 

presenta actualmente con cierta importancia en varias perspectivas, en la Ecología de 

Paisaje a través de la estructuración de los elementos del paisaje a diversas escalas 

(Turner, 1987), en cuanto al paisaje cultural a través de la arquitectura posmoderna 

(Harvey, 1989) y en la renovada geometría que se encuentra entre el orden y el caos 

(Mandelbrot, 1983). 

3.2.4. Significancia 

Las relaciones temáticas de importante amplitud que se establecen en las 

perspectivas horizontal y vertical que hemos analizado, en las cuales resulta fundamental 

la selección de variables que se utilizan para medir las relaciones en cuestión, presentan 
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el problema de la determinación de significancia en las mismas, es decir, definir la 

importancia que se le atribuye a cada una de ellas para ser incluida o descartada del 

análisis, cuestión inevitable ante la imposibilidad de considerar todos los aspectos que se 

pueden incluir en un espacio geográfico específico. 

Ante la búsqueda de una solución en tal sentido surge la noción de paisaje como 

manifestación empírica y visible de la multiplicidad de relaciones que puede ser captada a 

través de la experiencia (Hellpach, 1992). Hettner (1927) manifiesta que solamente 

deben considerarse las variables que tienen incidencia directa en la diferenciación de la 

superficie terrestre y Hartshorne (1939) amplia a la inclusión de variables genéricas si se 

demuestra que actúan con importante influencia en relaciones de tipo causal. Ante el 

desarrollo del cuantitativismo, la significancia es un inconveniente que pasa a segundo 

plano, puesto que mediante el uso de procedimientos estadísticos se puede reducir la 

cantidad de variables a las mínimas indispensables a través de análisis de correlación o la 

determinación de factores que actúan como macrovariables en el Análisis Factorial 

(Factor Analysis) o como resultado de los procedimientos de Análisis en Cadena 

(Linkage Analysis). En este sentido Dobson (1983) alerta acerca de que los 

procedimientos automáticos en Geografía han producido un divorcio entre la selección 

de datos y el análisis de los mismos, mientras que en las posturas posmodernas se sigue 

la tendencia de la aespacialidad que se deriva del Paradigma Crítico (Soja, 1989) en el 

sentido de que los procesos sociales se reflejan en las formas espaciales ante la 

construcción social del espacio. Este reflejo no se produce de forma lineal, razón por la 

cual, la mayor significancia se encontraría en manifestaciones causales muy difíciles de 

ser percibidas desde un punto de vista empírico. 

3.2.5. Temporalidad 

Los estudios geográficos son básicamente abordajes del presente, sin embargo en 

ningún momento se ha dejado de reconocer que la variable temporal es de primordial 

importancia en la realización de un análisis geográfico completo (Cliff y Ord, 1981), 

siendo que lo histórico no debe encontrarse ausente para la comprensión de los patrones 

espaciales de la actualidad. 
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Según Hartshorne (1959) el tiempo se presenta en Geografía de varias maneras; 

cómo el tiempo que se incluye en lo que se llama presente, el tiempo pasado que ayuda a 

descubrir tendencias y en los estudios genéticos que apuntan al origen de los procesos. 

En este sentido, cada período del pasado puede presentarse como diferentes geografías 

del presente, por lo tanto un estudio comparativo de estas diferentes geografías a través 

de sucesivos períodos de tiempo permite abordar los aspectos cambiantes de una 

determinada porción del espacio geográfico. 

Estas consideraciones teóricas se encuentran de forma explícita en el trabajo de 

Monmonier (1990), ya que brinda las pautas metodológicas para el tratamiento temporal 

en Geografía a través de la utilización de diferentes capas temáticas de información con 

configuraciones expresadas en diferentes intervalos. Con posterioridad [Capítulo 5:5.2] 

se presenta un análisis más detallado. 

Si bien se considera que el geógrafo se aproxima a la causa de los fenómenos 

geográficos tomando como referencia el proceso histórico, cabe considerar que los 

fenómenos humanos varían con mayor rapidez que los físico-naturales (Jones, 1956), por 

tal motivo se deben incluir en su estudio una mayor cantidad de geografías del presente 

a intervalos reducidos. En este sentido cabe destacar que Hägerstrand (1967, 1970) ha 

determinado configuraciones que representan el nivel personal (Pred, 1973, 1977; Parkes 

y Thrift, 1978). 

Desde un punto de vista cuantitativo, el tiempo fue conceptualizado como cuarta 

dimensión de la matriz de datos geográfica (Berry, 1964) como nivel de profundidad y 

en este sentido, las diferentes matrices de información contienen temas similares en 

distintos momentos históricos, posibles de ser comparados en el sentido de las columnas 

(unidades espaciales a través del tiempo), de las filas (variables en la totalidad de 

unidades espaciales a través del tiempo) o en una celda (un hecho geográfico a través del 

tiempo). 

De la misma forma que se ha diferenciado un espacio absoluto y relativo (Sack, 

1980) también se ha conceptualizado una relación espacio-tiempo con similares 
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características (Peuquet, 1994). Mientras el primero pone su foco de atención en la 

superficie terrestre, el segundo lo hace sobre los objetos, por lo tanto estas dos visiones 

privilegian estudios relativos a la diferenciación e interacción, respectivamente. 

El concepto de matriz geográfica ha variado a lo largo de su historia (Cebrián, 

1994), razón por la cual se han ampliado las posibilidades metodológicas para su 

tratamiento. La flexibilidad que brindan las modernas tecnologías digitales incorporan 

tiempo y espacio, al brindar la posibilidad de incorporar cada hecho geográfico -

medición concreta- a una porción de espacio específico y, en este sentido, también se 

puede acceder a una perspectiva complementaria de ambas visiones. 



Dinámica # 3 

quadtree 
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CAPÍTULO 4 

PERSPECTIVA SOCIOCULTURAL Y CIENTÍFICO-

TECNOLÓGICA A FINALES DE SIGLO 

4.1. DE LA MODERNIDAD A LA POSMODERNIDAD 

4.1.1 El orden Moderno , 

El paso de la Edad Media a la Edad Moderna se considera concluido en el siglo 

XVI. Considerando los viajes de descubrimiento Cristóbal Colón llega al continente 

americano en 1492 y expande las rutas comerciales conocidas. Desde la religión en 1524 

se produce la reforma protestante de Martín Lutero que elimina el criterio de autoridad 

al desestimar la autoridad papal y proponer la libre interpretación de la Biblia (Roa, 

1995) y, desde la ciencia, en 1543 Nicolás Copérnico publica De Revolutionibus Orbium 

Coelestium, en el cual el Sol ocupa el lugar central de nuestro sistema planetario y 

desplaza al hombre del centro del universo (Hoyle, 1976). 

En este contexto de cambios profundos, los aspectos que guiaron la organización 

social de la población en la nueva era y que se fueron consolidando paulatinamente 

durante la totalidad del período que abarca la época denominada Revolución Científica 

[Capítulo 2:2.1.] tienen predominancia ininterrumpida hasta la actualidad. 

Podemos desatacar que el período se caracteriza por considerar la superioridad 

del hombre por sobre todos los seres del planeta, en este sentido la razón es considerada 

el medio de mayor aptitud para conocer la realidad del mundo, y como método, la lógica 

matemática a través de sus ecuaciones se presenta como la mejor forma de 

representación. El proyecto de la modernidad se apoyaba en la idea de logro de un 

progreso de carácter universal (Diaz, 1988). 

La ciencia ocupa un lugar destacado pues ha superado ampliamente el 

conocimiento mítico-religioso propio de la Edad Media y se apoya en la consideración 
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de diferentes dicotomías en cuanto al estudio de lo real. Según Roa (1995) se separan 

sujeto-objeto, alma-cuerpo, conciente-inconciente entre otros. La primera de ellas es 

fundamental para el desarrollo de la actividad científica ya que permitía llegar a la 

consideración de que era posible lograr una verdadera objetividad en cualquier 

investigación25, la segunda permite estudiar el cuerpo humano como cualquier otro 

objeto material y la tercera permite que se considere lo racional26 para guiar los destinos 

de la sociedad al mismo tiempo de eliminar lo irracional como aspectos míticos o 

productos de la fe (Sagan, 1997). 

Si bien la modernidad se presenta como un período histórico que ha buscado una 

permanente exactitud a través de lo racional, ha sido también un período de turbulencias 

a causa de la constante búsqueda de nuevas perspectivas de análisis (ej. ciencia) y 

representación de lo real (ej. arte). Esta búsqueda llevó a una alternancia continua de 

diversas vanguardias como ideologías dominantes en variados campos. En este sentido, 

desde el punto de vista de la ideología los diferentes -ismos muestran perspectivas muchas 

veces en conflictos y se encuentran guiados por metarrelatos específicos como "grandes 

relatos" que legitiman y fundamentan las prácticas sociales, políticas, éticas y las formas 

de pensar (Lyotard, 1987). Cabe mencionar que la palabra moderno deriva de moda, que 

representa lo que se encuentra en estado provisorio a la espera de algo mas nuevo y así 

sucesivamente de forma ininterrumpida. 

4.1.2. La Posmodernidad ¿es una nueva vanguardia de la Modernidad? 

La modernidad constituyó un período de constantes cambios, de diversas 

vanguardias que impactaron permanentemente todas las manifestaciones de la 

organización social y sus perspectivas culturales. En la actualidad muchos pensadores 

están convencidos de que el período de la Modernidad ha llegado a su fin y más allá de 

25 Evitar tener prejuicios ante el análisis de lo real permite lograr una verdadera "objetividad" 
en la investigación científica. En este sentido "objetividad" y "verdad" son consideradas como 
sinónimos (Myrdal, 1970). 

26 El conocimiento científico es eminentemente racional. Véase la definición de ciencia que 
presenta Bunge (1981:9) para quien es un cuerpo de ideas "racional sistemático, exacto, 
verificable y por consiguiente falible ". 
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que el término posmoderno, según Eco (1987), pueda aplicarse en la actualidad a 

variadas situaciones sin una verdadera reflexión, autores como Berman (1982), Lyotard 

(1987), Harvey (1989), Vattimo (1990) y Lipovetsky (1992, 1994) se han encargado de 

analizar sus características específicas con el propósito de demostrar que es un período 

diferente y con ello brindarle identidad. 

El fin de la modernidad se produce ante la gran desilusión sufrida a causa de que 

no se ha mejorado notablemente la condición humana luego de cuatro siglos de 

constantes transformaciones basadas en lo racional27. En este sentido, algunos autores 

(Roa, 1995) establecen que su fin puede fecharse en 1968, al finalizar el movimiento 

estudiantil en París que con el lema La imaginación al poder presentaron al mundo la 

última de las utopías, mientras que otros (Harvey, 1989) han encontrado eventos 

simbólicos específicos para delimitar el comienzo del período28. 

4.1.3. Las manifestaciones posmodernas 

Las manifestaciones en la organización social del nuevo período son 

evidentemente concretas y se las puede ver en diferentes esferas. 

Lo que se denomina normalmente condición posmoderna es la condición del 

saber en las sociedades capitalistas avanzadas (Jameson, 1992). Según Lyotard (1987) es 

un período que se puede caracterizar principalmente por la incredulidad en los 

metarrelatos y se corresponde a un tipo particular de sociedad que basada en aspectos 

económicos se denomina posindustrial (Bell, 1973; Touraine, 1973). Al finalizar la 

27 Esta desilusión se presenta a causa de que ninguno de los grandes proyectos de ideologías 
como el iluminismo, positivismo y marxismo han obtenido su finalidad y, en este sentido han 
fracasado todas las formas políticas asociados a ellos (liberalismo, socialismo, comunismo, 
entre otros). Resulta patético que a pesar del gran avance que ha logrado la humanidad en 
muchos campos, a finales de siglo la sociedad humana se encuentre muy lejos de muchos 
ideales universales, por ejemplo el de la libertad (Swerdlow. 1998). 

28 Harvey (1989) citando la consideración de Charles Jencks presenta una fecha como final 
simbólico del paso del modernismo al posmodernismo: 15 de Julio de 1912, día en el que fuera 
dinamitado el proyecto arquitectónico habitacional Pruitt-Igoe de Saint Louis (realizado bajo 
las premisas de los CIAM, Le Corbusier (1941) y otros arquitectos del "modernismo") por 
considerarse inaceptable como vivienda para la población de bajos ingresos. 
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segunda guerra mundial, los países capitalistas centrales se caracterizaron por un notable 

desarrollo de las fuerzas productivas a través de la automatización, lo que trajo para la 

población modificaciones profundas en su organización y modificaciones de importancia 

en la composición social. 

En la Economía se presenta el paso del Modelo Fordísta denominado Industrial 

al Modelo Posfordista o de Acumulación Flexible (Swyngedow, 1986) denominado 

Posindustrial. Los cambios fundamentales se producen en el paso que va de una 

producción en masa de bienes homogéneos a una producción en pequeñas partidas de 

bienes diversificados para mercados específicos, de grandes stocks en almacenes a su 

eliminación, de test de calidad después de la producción al control de calidad como parte 

del proceso productivo, de un exponente industrial metalmecánico a las tecnópolis 

(Castells, 1994), de un proceso de decisión vertical a uno horizontal, de una gerencia 

operativa a una estratégica, de una reproducción mecánica a una electrónica, de un 

trabajo especializado a la capacitación flexible (Hammer, 1998), de personal asalariado a 

trabajadores independientes con contratos individuales, de puestos permanentes a 

temporales y de un pleno empleo a la desocupación mundial (Forrester, 1997). 

Las relaciones económicas y financieras, apoyadas por la alta tecnología de las 

comunicaciones, son los que permiten hablar de procesos de globalización irreversibles. 

Se pasa de los sistemas nacionales al sistema mundo (Dollfus, 1992) y de esta forma se 

percibe un cambio político que va de la bipolaridad capitalismo-comunismo a una 

multipolaridad de sistemas híbridos (Nederveen Pieterse, 1995), del poder de "los 

sindicatos a un poder financiero y del Estado de Bienestar a los procesos de 

democratización neoliberales generalizados. En esta situación geopolítica el papel del 

Estado Nacional se ve alterado, y los cambios van de los procesos de regulación a la libre 

competencia, de convenios colectivos a acuerdos por sectores, de la socialización del 

bienestar a la privatización de los servicios sociales, de la centralización a la 

descentralización decisional y del Estado que subsidia al que compite. 

La Ciencia y la Tecnología también se encuentran en un periodo de cambio en 

sus desarrollos específicos, sus concepciones se modifican desde un mecanicismo con 
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tiempo reversible (Figura 4.1) a la irreversibilidad, incertidumbre y procesos no-lineales 

de autoregulación (Nicolis y Prigogine, 1977, 1989; Prigogine, 1980; Prigogine y 

Stengers, 1984), de los sistemas generales a sistemas complejos donde intervienen 

múltiples niveles de organización y escalas de teorización, del modelo determinista con 

base en las ciencias físico-naturales a modelos adaptativos de mayor amplitud, de los 

patrones geométricos euclidianos a la geometría fractal (Mandelbrot, 1982; 1984) y del 

privilegio del tiempo a la consideración del conjunto espacio-tiempo (Harvey, 1989). En 

esta línea se produce al mismo tiempo la reestructuración educativa generalizada en los 

noventa (Armstrong, 1990; Murphy, 1992) y el avance notable de la educación a 

distancia apoyada por las tecnología de comunicación (fax, internet) donde el aula de ser 

centrípeta -los alumnos acuden a ella como centro- pasa a ser centrífuga -como centro 

que irradia saberes a diferentes ámbitos- (Battro y Denham, 1997). 

La lógica social del espacio (Hillier y Hanson, 1982) se presenta visible en 

cuanto patrones espaciales que reflejan los procesos sociales mencionados con 

anterioridad. En este sentido se pueden determinar pautas espaciales cambiantes que van 

de una renovación del espacio a su revitalización (Harvey, 1989), de los límites 

territoriales precisos a una imprecisión funcional, de los centros de decisión como nodos 

del capitalismo mundial al protagonismo de las ciudades de tamaño intermedio como 

organizadoras del espacio (Vapñarsky y Gorojovsky, 1990) y de la división del trabajo a 

la integración espacial de la producción (Bortagaray y Pelaez, 1993). 

En síntesis, la sociedad, la cultura y la ciencia encuentran características 

especiales en el período de la posmodernidad y la totalidad de manifestaciones que 

hemos mencionado se encuentran en diferentes momentos de transición más o menos 

avanzados, pero en ningún caso se ha eliminado aún por completo la situación inicial, 

sino que en todos los casos se mantienen de forma conjunta y conviven. Los aspectos 

sobresalientes que sirven para enmarcar con mayor detalle el contexto en el cual se 

desarrolla la Geografía de final de siglo y el Paradigma Geotecnológico serán 

desarrollados a lo largo del capítulo y a continuación serán despejados aspectos 

específicos que resultan de suma utilidad para el análisis. 
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FIGURA 4.1. 

Los eclipses han sido tomados por la ciencia moderna como ejemplos concretos del 
determinismo en las leyes de la naturaleza. Son eventos predecibles con exactitud al 
considerar que los movimientos de los astros pertenecientes al Sistema Solar se realizan 
como los de un mecanismo de relojería. 
La secuencia fotográfica pertenece al eclipse solar anular anunciado por U.S. Naval 
Observatory para el 29 de Marzo de 1987 visto de forma parcial desde Buenos Aires. A 
la izquierda, comienzo del eclipse (7:10 hora local) con el Sol sobre el horizonte apenas 
tapado por la Luna en su parte superior y a la derecha el momento en que se ha 
alcanzado una parcialidad del 40%. El equipamiento utilizado fue un telescopio reflector 
newtoniano de 110 mm de diámetro y 830 mm de distancia focal, acoplándosele una 
cámara fotográfica reflex Praktica MTL3. 

Fotografía: Gustavo D. Buzai (Marzo de 1987), publicadas el mismo año en Pulsar 
(Bulletins et Circulaires 11, 661 (78):140, París), Griffith Observer (Sky Jinks, 51 (7);16-
18, Los Angeles) y Fotobjetivo (Eclipse en primer plano, 4 (48): 58-59, Buenos Aires). 
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4.2. CULTURA POSMODERNA 

4.2.1. El rol del lenguaje 

Si se ha desvanecido la convicción de poder lograr aquellas utopías que 

propusieron los metarrelatos en la era de la modernidad, lo que sobrevive durante la 

posmodernidad es el presente y el pasado. En este sentido, el lenguaje actual comienza a 

considerar obsoletas aquellas palabras que dan idea de futuro (utopía, proyecto, 

progreso) para dar paso a otra serie de conceptos (renovación, reciclado, imagen) que 

apuntan a lo inmediato. 

El ámbito de las ciencias sociales en general y el de la geografía en particular, 

experimentó un amplio debate respecto del papel del lenguaje, que aún continúa, en el 

cual Curry (1991) considera que mucho de lo que se percibe como nuevo en los trabajos 

de los geógrafos posmodernos aparece dentro de la tradición moderna, luego de centrar 

su análisis en la influencia que ha tenido el deconstructivismo posmoderno en los círculos 

académicos29. Las respuestas de Pred (1992) y Hannah y Strohmayer (1992) no hacen 

otra cosa que mostrar esta influencia que la filosofía posmoderna ha tenido en algunos 

discursos geográficos actuales, sin embargo la falta de control en el lenguaje, que se 

presenta como centro de la discusión, no se debe constituir un medio para entorpecer a 

través de sutilezas cualquier análisis. 

Efectivamente, la perspectiva deconstructivista de Derrida (1989) ha tenido gran 

influencia en los círculos académicos actuales (Stephens, 1990), donde se proponen altos 

niveles de teorización en una discusión acerca de si el lenguaje puede ser considerado o 

no un instrumento apto para aprehender la realidad. La crítica a la falta de control en el 

lenguaje científico tradicional (moderno) no encuentra fundamentos contundentes debido 

a la imposibilidad que presenta al tener que avanzar en la construcción del conocimiento 

sin haber conservado un punto de partida sólido y Curry (1991, 1992) puede determinar 

este inconveniente en el lenguaje de los denominados geógrafos posmodernos. 

29 En la posmodernidad el concepto de "verdad" se sustituye por el de "interpretación". Como 
una de las maneras privilegiadas de representar lo interpretado es el lenguaje, se expresa que 
al existir diferentes ámbitos donde se hace uso del discurso se pueden determinar distintos 
criterios de legitimación. Por tal motivo, los discursos trasladados de uno a otro contexto 
necesitan reinterpretarse entre sí. 
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Particularmente, en el caso de la utilización de ecuaciones matemáticas como metáforas 

sin sentido por parte de los filósofos que guían el estudio de la posmodernidad, 

encuentran una crítica importante en el estudio de Sokal y Bricmont, a partir del cual se 

instala una acalorada polémica (Moledo, 1997). 

Sin embargo, si por un lado el deconstructivismo posmoderno apunta hacia la 

indeterminación del lenguaje y con ello hacia la indeterminación en la representación de 

lo real, a las trampas posibles de ser utilizadas en la relación significado-significante 

como aspectos socialmente producidos a fin de ejercer una forma difusa de control 

(Spretnak, 1992), no cabe duda de que las ciencias y tecnologías a finales de siglo se 

apoyan cada vez más en el lenguaje y en consecuencia no se puede hablar de aspectos 

difusos dentro de este contexto cuando se han hecho necesarias gran cantidad de 

estandarizaciones y precisiones al emplear las modernas tecnologías digitales. En este 

sentido, según Lyotard (1995; 14) lo anterior puede comprobarse en "la fonología y las 

teorías lingüísticas, los problemas de la comunicación y la cibernética, las algebras 

modernas y la informática, los ordenadores y sus lenguajes, los problemas de traducción 

de los lenguajes y la búsqueda de compatibilidades entre lenguajes de máquina, los 

problemas de la memorización y los bancos de datos, la telemática y la puesta a punto de 

terminales inteligentes, la paradojología; he aquí testimonios evidentes, y la lista no es 

exhaustiva". Por supuesto, el presente estudio apunta, entre otras cosas, al análisis del 

nuevo lenguaje de la automatización en Geografía y, en este sentido, el 

deconstructivismo como metodología de aproximación a la realidad queda totalmente 

fuera de lugar, ya que las modernas tecnologías de comunicación no permiten 

ambigüedades y como lo considera Wigley (1995), el lenguaje y las formas de 

comunicación realizadas a través de las modernas tecnologías deben ser más exactas y 

producir un cerramiento más estricto que el de las paredes sólidas. 

4.2.2. Manifestaciones relacionales: Hibridación cultural. 

La visión tradicional que impera acerca de la diferenciación cultural y 

particularmente en lo que respecta a la relación entre diferentes culturas en la era 

posmoderna, se basa en el concepto clash of civilizations propuesto por Hungtinton 
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(1993) y que se refiere a aquellas zonas con límites demarcatorios posibles de verificar 

empíricamente que dividen áreas de conflictos permanentes. Desde este punto de vista 

Kavolis (1988) tomando la religión, encontraría siete esferas culturales que brindan -al 

igual que las placas tectónicas- un amplio marco de regionalización mundial y, de esta 

manera, la posibilidad de representar cartográficamente un planisferio cultural. 

La diferenciación cultural se mantiene de forma constante, perdura y presenta 

momentos de notable tensión en los enlaces que se producen a causa del pujante avance 

de la globalización [Capítulo 4:4.3] que entre otras cosas apunta a una creciente 

eliminación y falta de sentido de muchos tipos de fronteras. Por lo tanto, un abordaje que 

intente el análisis de esta situación, tendrá que considerar las especificidades culturales 

concretas en un nivel interno y al mismo tiempo los discursos que justifican un posición 

cultural respecto de las demás, generalmente cargados de una alta dosis de 

etnocentrismo. 

Si bien las perspectivas antropológicas de finales de siglo han logrado avanzar 

hacia la aceptación extendida del concepto de relativismo cultural separado 

notablemente de las posturas que invocan el racismo (Kluckhohn, 1984), la perspectiva 

de diferenciación cultural -innegable a determinada escala de trabajo- sigue teniendo peso 

en muchas visiones geopolíticas del mundo actual y con ello se presenta un marco para 

la justificación de conflictos. 

Con la conceptualización de una McDonalización de la sociedad propuesta por 

Ritzer (1993) se avanza en otra perspectiva de análisis que privilegia el abordaje de una 

creciente homogeneización cultural a través del impacto social que ha producido lo que 

hace más de dos décadas atrás Palloix (1975) denominó como transnacionalización de 

la economía e internacionalización del capital a través de las empresas multinacionales. 

Las características destacadas de la McDonalización se basan en la estrategia de 

ser eficientes, calculables, rápidos y predecibles. Una estrategia que como proceso global 

brinda la posibilidad estandard que tiende al desarrollo de similitudes independientemente 

del espacio geográfico en el cual se encuentren ubicados se presenta como una situación 

de comodidad que presenta un no-lugar de acuerdo con el análisis de Auge (1993). Por lo 
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tanto, una visión que aborde estas cuestiones debe apuntar al tema de la convergencia 

cultural que crece por uniformidades sin respetar los límites internacionales y las zonas 

de clash de Hungtinton (1993), por lo que la diferenciación cultural se esfuma 

lentamente en un proceso continuo de pérdida de identidad o en la búsqueda de 

identidades emergentes (García Canclini, 1990).30 

Muchas perspectivas abordan el estudio de la relación entre la cultura 

posmoderna y los procesos de globalización [Capítulo 4:4.3] como el conflictivo 

cambio de escalas que va desde el sitio al planeta, desde lo local a lo global31 (Chomsky 

y Dieterich, 1997) en aspectos a veces complementarios y a veces contradictorios. 

Las posturas relativas a la diferenciación y a la convergencia cultural presentan 

notables evidencias de la modernidad. La primera en el sentido de la justificación de la 

exclusión por diferenciación cultural32, mientras que la segunda vincula aspectos 

culturales particulares con una producción en serie y predecible, cuestión que se analiza 

como producción industrial fordista que se refleja en la división internacional del trabajo. 

La época posmoderna basa su discurso en el análisis cultural de las relaciones 

particulares que se presentan como diferenciación-convergencia y su resultado como 

cultura de la fragmentación (Harvey, 1989). De esta manera, Nederveen Pieterse (1995, 

1996, 1997) analiza el proceso de globalización como formador de una hibridación 

cultural y lo presenta como paradigma alternativo a las posturas extremas anteriores. 

30 Por ejemplo, los 17 millones de hispano-parlantes que hay aproximadamente en Estados 
Unidos están produciendo un proceso de hibridación cultural de gran impacto a través del 
lenguaje. Según Ferré (1997:22) el "spanglish", que es el idioma español de la minoría latina 
en dicho país, "es un vehículo de comunicación maravillosamente eficaz entre los latinos y les 
da un particular sentido de identidad que les brinda poder y estabilidad psicológica. También 
es un instrumento artístico versátil y creativo, y encarna el concepto de fronteras fluidas e 
identidades múltiples de la comunidad global hacia la que todos, al parecer, nos dirigimos". 

30 De lo local a lo global. Pizza Hut de Moscú apoyó a la democracia rusa -y con ello el 
proceso de globalización- al enviar comida gratuitamente a las personas que se encontraban 
en las barricadas en defensa del sistema, en contra del golpe de estado de 1991 que finalmente 
fracasó (Edwards, 1993). 

32 El concepto "generos de vida" utilizado desde un punto de vista geográfico por Vidal de la 
Blache (1911) se presentó como un elemento teórico de importancia para justificar la 
expansión colonial francesa en África a principios del siglo veinte [Capítulo 1: 1.1.2.]. 
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Cabe destacar que esta hibridación se presenta a finales de siglo como condición 

posmoderna de resquebrajamiento, en la cual surgen conocimientos y creencias que la 

cosmovisión de la modernidad -con una alta dosis de cientificismo- mantenía ocultos a 

través de su desvalorización.33 

En un nivel espacial, la hibridación cultural se hace más notable en los ámbitos 

urbanos a través de la relación que se establece entre las culturas locales y las visiones 

del mundo que llegan a través de los medios de comunicación masiva (Wark, 1994) con 

la incorporación de diversas tecnologías de punta producida en los centros mundiales. 

De esta manera surgen nuevas formas en la administración socioespacial urbana (Gray de 

Cerdán, 1994; Healey et al., 1995; Finkelievich, 1996) que con posterioridad se trasladan 

a las diversas regiones de los espacios nacionales, pues como lo hemos analizado para el 

caso argentino (Buzai, 1992), los centros de gestión urbanos se presentan como el 

segundo nivel espacial en el proceso de transnacionalización de las decisiones que se 

producen en el nivel de los centros de decisión internacionales (Stephens, 1982; Castells, 

1995). 

En cuanto a la relación cultura-incorporación tecnológica se discute si las 

tecnologías actuales presentan la posibilidad de una globalización profunda o por el 

contrario, solamente globalizan aspectos superficiales de la cultura, por ejemplo los 

hábitos de consumo en vestimenta, comidas, etc. (Nederveen Pieterse, 1997). Es posible 

que lo primeramente visible sea la manifestación superficial y que en una instancia 

posterior sea inevitable considerar la perspectiva de Waters (1995:56) para quien "los 

cambios materiales localizan, los cambios políticos internacionalizan y los cambios 

simbólicos globalizan". 

33 Para el caso de los nuevos abordajes de la naturaleza a través de la teoría del caos, se ha 
revalorizado la perspectiva de "intuición geométrica" presentada por Poincaré (Aneas de 
Castro, 1995), cuando el concepto de "intuición" -imposible de ser medido- jamás podría 
haber sido vinculado a la geometría, que fuera considerada durante la revolución cuantitativa 
en geografía como el lenguaje de las formas espaciales (Harvey, 1969). 
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Por lo tanto, más allá de ser pensadas las nuevas tecnologías de las 

comunicaciones como aspectos materiales que afectan aspectos culturales superficiales, 

se presenta la necesidad de adoptar una postura más abarcativa que contemple a la 

tecnología como elemento de carga simbólica que presenta particulares visiones del 

mundo, entonces ¿de qué forma chocará la carga conceptual de la tecnología respecto de 

los valores culturales particulares?. La respuesta queda abierta en cuanto a su dificultosa 

predicción y los infinitos matices que pueden brindar los procesos de hibridación cultural. 

Las relaciones producidas a través de elementos tangibles, como el intercambio 

comercial y la transferencia de tecnología, producen una creciente falta de conciencia en 

la diferenciación cultural y privilegia las uniformidades. La geotecnología avanza en tal 

sentido, impactando en las comunidades científicas específicas e implementándose en 

organismos burocráticos con similares objetivos. Su resultado en la ciencia constituye 

una nueva visión (Buzai, 1996a), la interpretación de la respuesta geotecnológica hacia el 

proceso de toma de decisión puede ser una tarea más delicada, puesto que en este punto 

pueden surgir cuestiones de equidad como meta final de la aplicación y éste resulta ser 

un concepto actual en permanente cambio y que lleva a controversia. 

4.2.3. El entorno material 

Las manifestaciones de la cultura posmoderna se evidencian con mayor ímpetu en 

el espacio urbano, debido a que dicho ámbito -y principalmente en el de los centros de 

gestión (Buzai, 1992)- se comporta como nodo de la amplia red de lazos transaccionales 

que el sistema capitalista ha creado a nivel mundial, en lo que hoy se denomina sociedad 

informacional (Castells, 1995). Esta conexión hace que las pautas culturales globales se 

instalen allí con mayor dinamismo. 

Una de las formas características en que el espacio urbano participa en el sistema 

social es como símbolo (Bassand, 1986) tomado en el sentido de morfología social 

propuesto por Mauss (1966), es decir, como conjunto de construcciones materiales que 

tienen funcionalidad para la vida colectiva. El trabajo de Lynch y Rodwing (1958) había 

encarado la cuestión desde un punto de vista estrictamente material considerando que el 
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sistema urbano se componía de un espacio adaptado y un sistema de flujo con el cual 

pueden definirse diversos aspectos de la aglomeración. 

Con el avance de la técnica, esta morfología social cada vez se presenta con un 

nivel mayor de antropización que en ciertas áreas urbanas alcanza la totalidad. En la era 

moderna la construcción social del espacio urbano estuvo marcada principalmente por la 

planificación y la zonificación de los usos del suelo (Chapín, 1965), mientras que en la 

era posmoderna se buscan estrategias pluralistas [Capítulo 4: 4.2.4.] que aborden el 

espacio urbano como resultado de un collage histórico de vigencia actual (Harvey, 

1989). La posmodernidad ve el ámbito urbano como algo fragmentado34 y debe actuar 

ante una nueva forma de percibir la realidad. 

Los proyectos arquitectónicos también cambian. La denominada "arquitectura 

moderna" es considerada por Alexander (1973) un grave error no deliberado asociado a 

la filosofía de la producción en masa y propone el método del pattern language para 

eliminar los aspectos estandarizados a fin de que la misma población pueda expresar sus 

ideas de habitat en términos arquitectónicos. Por lo tanto, este avance metodológico 

apunta a una diversificación creciente que aparecería desde un punto de vista cultural 

como resultado inevitable. Según Jencks (1984) es producto de dos diferentes cambios 

tecnológicos, el primero el avance de las comunicaciones y el derrumbe de las fronteras 

espacio-temporales, y el segundo como resultado de la producción flexible, que tiene 

más relación al artesanato del siglo pasado que al avance tecnológico y la organización 

de los procesos productivos del presente siglo. 

Si el proyecto arquitectónico de la modernidad era la producción de espacio 

urbano con un objetivo social, en la posmodernidad la construcción es autónoma y 

realizada principalmente bajo pautas estéticas. La construcción arquitectónica 

posmoderna transita el camino que va de la renovación a la revitalización (Harvey, 1989) 

34 La ciencia aporta a esta consideración teórica una posibilidad metodológica: la aplicación 
de la geometría fractal como método para medir el grado de irregularidad y fragmentación en 
los patrones espaciales [Capítulo 5: 5.5.3]. Mediante el uso de la geometría fractal las 
perspectivas cuantitativas amplían su metodología avanzando sobre el orden "moderno " de la 
geometría euclidiana de valores enteros. 
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y en ella el reciclado y el respecto hacia los diferentes estilos aparece como punto central 

(Figura 4.2.) en espacios fragmentados y superpuestos. 

En síntesis, frente al orden de la construcción social del espacio moderno 

[Capítulo 1: 1.1.2.], la posmodernidad refleja una construcción social del espacio en que 

se refleja lo discontinuo, lo fragmentado y hasta lo caótico mediante la coexistencia de 

diferentes realidades históricas en un mismo espacio-tiempo. 

4.2.4. Actuales cuestiones de Equidad. 

El concepto de equidad ha sufrido cambios relevantes. Lograr la igualdad (por 

ejemplo en la administración de justicia, adjudicación de viviendas, la libertad) en la 

sociedad moderna era sinónimo de brindar las mismas posibilidades para todos a través 

de un similar acceso a la totalidad de bienes y servicios indispensables para la población, 

y se constituía en un objetivo primordial de ciertos metarrelatos. En la sociedad 

posmoderna, la equidad como justicia social se puede obtener únicamente a través del 

reconocimiento de las diferencias y con ello, la posibilidad de llevar a cabo diferentes 

planes de acción a fin de lograr diversas capacidades en los individuos hacia la búsqueda 

de objetivos específicos de logro. 

Desde este punto de vista, cambia el sentido de la metodología. La aplicación de 

geotecnología puede apuntar a la búsqueda de una tipología espacial en base a la 

utilización de variables significativas; si se aplican procedimientos que no respetan la 

contigüidad es posible que los resultados sean más realistas que a partir del logro de 

regionalizaciones en las cuales la unión de las unidades espaciales se fuerza dentro de 

límites muy amplios. Por lo tanto, para manejar los resultados a fin de ser aptos para la 

gestión socioespacial dentro del nuevo contexto se presentan dos opciones: o se logran 

regiones contiguas con similares niveles de inequidad interior o se realizan planes de 

gestión para las áreas discontiguas cartografiadas. 

Tal es el impacto de este cambio en el contenido del concepto, que autores como 

Harvey (1995) han dejado de utilizar el concepto de clase social como grupo 

sociológico en favor de la relación entre la gente y sus características propias en cuanto 
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FIGURA 4.2. 

La arquitectura posmoderna refleja el atardecer en el centro de Buenos Aires. Se 
presenta como el resultado de procedimientos de revitalización urbana en la que se logra 
la convivencia de diferentes épocas en el mismo predio. La cúpula (el pasado vigente) 
presenta una imagen fragmentada en el reflejo de los cristales (el presente vigente) en una 
escena de collage. 

Esquina de Talcahuano y Tucumán, frente a la plaza Lavalle en Tribunales. 

Fotografía: Gustavo D. Buzai (Diciembre de 1996). 



al proceso de acumulación de capital, que puede llevar a la aplicación de estrategias 

similares para grupos de clase social diferentes en base a los conceptos tradicionales. Por 

lo tanto, si cambia el concepto de clase social también cambia el de socialismo y sus 

métodos como proyecto universal35, frente al sistema capitalista global que ha 

generalizado procesos democráticos en un orden neo-liberal globalizado. 

Este orden sigue generando desigualdades, las cuestiones de equidad aparecen en 

publicaciones de los organismos internacionales como posibilidades en el Desarrollo 

Humano, del cual existe un índice (IDH) creado con gran arbitrariedad y utilizado 

actualmente como indicador de diferencias en diversas poblaciones de localización 

espacial precisa.36 La democracia actual se vale al mismo tiempo de procesos de toma de 

decisiones altamente centralizadas, a causa de que las consultas populares ante 

problemas que demandan una solución urgente se hacen imposibles en poblaciones de 

millones de personas (muchas veces habitantes de una única área urbana). 

En este contexto, la geotecnología también se presenta como centralizada y los 

sistemas distribuidos que se han pensado desde inicios de los ochenta no presentan 

garantías para una toma de decisión descentralizada. Pueden servir para la consulta de 

bases de datos con diferente localización espacial pero las cuestiones de equidad 

demandan otros niveles de conceptualización, en los cuales el campo gubernamental debe 

tener el protagonismo necesario y en este sentido la tecnología digital servir a procesos 

de gestión que pueden o no brindar soluciones a las desigualdades socioespaciales en 

diferentes escalas y contextos. 

35 Según Harvey (1995:59) "el futuro socialismo debe ser vinculado a la idea de una diversidad 
creciente tanto como sea posible. Asi la gente podría vivir de una forma aquí y de otra forma 
allá. En consecuencia, el proyecto no es para todos igual -porque pienso que eso es lo que le 
está pasando al capitalismo, todos hemos hecho lo mismo sin entenderlo realmente- pero uno 
en el que se reconozcan las diferencias que surgen, que pueda incluir a todos los tipos de 
diferencia que existen en términos de cultura, en términos de estilos de vida, preferencias 
sexuales o lo que sea. Entonces, para mi, el futuro socialismo es sobre un proyecto universal, 
pero un proyecto sobre diversificación". 

36 El IDH fue creado por el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo Humano 
(PNUDJ y se basa en tres grandes indicadores: longevidad, nivel educacional y nivel de vida 
(Naciones Unidas, 1996). 
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4.2.5. La relación sujeto-objeto en la naturaleza del conocimiento 

Como hemos visto, una de las dicotomías básicas de la modernidad fue la 

separación sujeto-objeto (Roa, 1995), lo cual ha producido aspectos fundamentales en la 

forma en que se ha conceptualizado el acto de conocer. 

La noción moderna que se ha establecido acerca de esta relación presenta la 

existencia de un sujeto cognocente y la de un objeto cognocible. El sujeto se aproxima al 

objeto en una relación irreversible y a través de su racionalidad crea una imagen del 

mismo (Hartmann, 1945). Por lo tanto, el objeto se presenta como realidad determinante 

y el sujeto es determinado ya que cambia a través de la incorporación de esta nueva 

imagen de la realidad. 

En la posmodernidad la diferencia sujeto-objeto queda eliminada, resulta 

imposible que el investigador se ubique como observador imparcial y el objeto a través 

de diferentes aproximaciones se modifica -pues su imagen cambia- no pudiéndose lograr 

la tan valorada objetividad [Capítulo 4: 4.4.1] en el proceso de conocimiento. Esta 

visión descansa en las consideraciones de Wittgenstein (1958) para quien el sujeto 

pensante representante no existe y que el mundo se encuentra en un microcosmos de un 

yo particular. 

En este sentido, la realidad carece de toda objetividad debido a que el sujeto es 

parte de ella y en última instancia la ha construido. El rol del lenguaje [Capítulo 4: 

4.2.1] y los aspectos combinados y cambiantes en cuanto a las relaciones culturales 

[Capítulo 4: 4.4.2.] se presentan como apuntaladores en una crisis de representación. Si 

por un lado no es posible sostener la inicial dicotomía sujeto-objeto, por el otro captar la 

realidad mediante el uso de las facultades intelectuales se hace imposible sin someterla a 

un importante proceso de simplificación [Capítulo 1: 1.2.4.], ya que la verdad -como 

imagen, idea, noción o concepto- está creada por el individuo y se encuentra adecuada a 

determinados parámetros de legitimación y categorías del entendimiento (Arrillaga 

Torrens, 1987). 

El cambio de sentido en la relación sujeto-objeto, que es típica de la 

posmodemidad, se ha podido ejemplificar a través de los afiches publicitarios de dos 
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películas que juntas, en un mismo espacio muestran la convivencia de mensajes modernos 

y posmodernos (Figura 4.3.). La mirada frontal, utilizada como recurso en la relación, 

establece un diálogo de miradas en una simetría que se presenta en favor de la imagen, 

pues sale de su mundo particular y se transforma en activa comenzando el diálogo con el 

observador y ocupando el lugar correspondiente a la primera persona (Alessandria, 

1996). 

En síntesis, los límites en la relación sujeto-objeto se borran de acuerdo con las 

condiciones que impone la posmodernidad y el intercambio de roles se establece como la 

manifestación más visible. Esto es particularmente notable en cierto tipo de mensajes y se 

percibe ampliamente en la relación del usuario con las tecnologías digitales de la 

actualidad, la Geotecnología entre ellas, relación a partir de la cual se pueden verificar 

algunos cambios en la orientación de la investigación (Dobson, 1983a) porque su 

influencia apunta directamente a los procesos de toma de decisiones. 

4.3. LA GLOBALIZACIÓN 

4.3.1 ¿Una o varias globalizaciones? 

En la actualidad el concepto "globalización" ha llevado a un amplio debate 

respecto de su alcance conceptual como elemento explicativo del mundo actual, como 

aproximación a la formación definitiva de la humanidad como sociedad planetaria y 

como paradigma para la comprensión de los problemas actuales (Santos, 1993). 

Una postura ampliamente difundida establece que lo que actualmente se 

denomina globalización no es una tendencia nueva, sino que durante la historia de la 

humanidad se han experimentado innumerables procesos globalizadores (Waters, 1995), 

cada uno de ellos relacionado al desarrollo de diferentes avances técnicos 

(Mumford,1982) que han permitido ir eliminando cada vez más la fricción característica 

que impone el espacio geográfico. 
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FIGURA 4.3. -

Convivencia de mensajes modernos y posmodernos en el subterráneo de Buenos Aires. 
Publicidad de la película Evita de Alan Parker donde uno debe interrogar a la imagen en 
una relación sujeto-objeto tradicional. En su contenido se puede distinguir una 
manifestación popular en busca de un ideal (metarrelato) y una postura de la 
protagonista que dirije su mirada a un mundo interior. Al costado la publicidad de la 
película El Rescate donde la mirada del personaje sale del afiche en la búsqueda 
anticipada de quien lo mire y se logra intercambiar la relación sujeto-objeto con un 
objeto activo que se presenta sobre un fondo de imágenes fragmentadas. 

Pasillo de combinación en la Avenida 9 de Julio. 

Fotografía: Gustavo D. Buzai (Febrero de 1997). 



78 

A nuestro modo de ver, la obtención de bases sólidas para la aclaración del 

alcance del concepto surge del propio término y de las manifestaciones empíricas 

posibles de ser determinadas en el mundo cotidiano, principalmente a través del resultado 

que proveen los medios de comunicación masiva (Wark, 1994). 

Si global surge de globo (aludiendo al globo terráqueo)37 podemos determinar 

que en la historia de la humanidad han existido dos marcados procesos de globalización. 

El primero durante el siglo XV cuando se acepta como válida la noción de la Tierra 

esférica que se contraponía a la perspectiva plana de las sagradas escrituras (Randles, 

1990) y el segundo, a finales del siglo XX a partir del avance en las tecnologías de la 

comunicación y el definitivo entretejido de las redes informacionales de alcance mundial 

(Castells, 1995). 

La primera podría ser considerada una revolución conceptual, pues llevó a la 

toma de conciencia de que la Tierra contaba con características físicas similares a 

cualquier otro planeta del sistema solar (Boido, 1996), mientras que la segunda, que 

podría ser considerada empírica, ha permitido una globalización social definitiva, 

culminando el proceso acelerado que el sistema capitalista construyó sostenidamente a 

partir de la revolución industrial del siglo XVIII. 

Se percibe actualmente que los medios de comunicación acortaron notablemente 

los tiempos y prácticamente eliminaron las distancias en el espacio geográfico en un 

tramo final que comenzó en 1969 con la red de datos Darpanet (Defense Advanced 

Research Project Agency Net) creada por el Ministerio de Defensa de Estados Unidos, 

el cual brindó las bases para la puesta en funcionamiento de Internet a inicios de los 

ochenta y de la World Wide Web a inicios de los noventa (Boorstin, 1997-98). Con estos 

avances se puede hablar hoy de una definitiva integración global, que se ha adelantado a 

la predicción de Clarke (1962) acerca de la creación de una global library para el 

período 2000-2010. 

37 Los términos "global" y "globalización" se encuentran presentes en los estudios de 
tradición anglosajona, mientras que "mundial" y "mundialización" tienen origen francés y 
similar alcance. 
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4.3,2. La red de lazos transaccionales 

En la actualidad, los centros urbanos forman parte de un sistema mundial 

verdaderamente globalizado y las principales ciudades de cada estado nacional pueden 

ser consideradas como nodos a partir de los cuales se ha formado una amplia red de 

flujos -algunos tangibles (productos industriales, personas) y otros intangibles 

(información, decisiones)- a través de los cuales el sistema capitalista ha creado 

relaciones a nivel planetario. 

Los rascacielos del centro principal de estos nodos son la manifestación tangible y 

el skyline se presenta como elemento para medir la manifestación espacial de esta 

presencia (Gottmann, 1966) pero es el contenido el que les brinda existencia y allí se 

vuelven fundamentales las funciones que Gottmann (1970) califica como actividades 

cuaternarias de la economía. 

A partir de la participación como nodo integrante del sistema global, las ciudades 

principales incluyen una jerarquía urbana nacional que se asocia a ellas, por lo tanto, de 

acuerdo a la consideración de Borchert (1978), estos centros desempeñan el rol de ser 

los puntos de control de las actividades socioeconómicas nacionales y a su vez de 

posibilitar una estrecha vinculación con los centros de decisión internacionales. 

* Desde estos puntos parten las decisiones que controlan el espacio de los estados 

nacionales (Berry, 1989) y al mismo tiempo es donde se ubica la frontera decisional 

nacional (Rofman y Romero, 1997) como lugar concreto en el cual penetran las 

decisiones que tienen origen en los centros mundiales. Esta frontera se encuentra en el 

centro de la ciudad principal, aquella área intraurbana que contiene las funciones y usos 

del suelo que permiten a la ciudad ser funcional al sistema a través de los vínculos 

mencionados con anterioridad. 

Es posible determinar la existencia de centros de decisión (Lefebvre, 1968) como 

manifestación espacial del poder y ampliando su alcance conceptual se puede verificar 

esta manifestación a nivel intraurbano, pero no sería útil para ser aplicado a países 

periféricos ya que en diferentes escalas puede cambiar su sentido. De esta forma para el 

segundo grupo de países es preferible utilizar el concepto de centros de gestión (Castells, 
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1974) conteniendo las actividades que le permiten constituirse en un punto de control 

nacional y vincularse eficazmente a los centros de decisión internacionales. 

Los centros de decisión y de gestión pasan a ser el espacio físico de máxima 

accesibilidad en el sistema mundial (Harper, 1982) y de máxima centralidad que Davies 

(1960) ha definido como "hard core", mientras que el CBD (Central Business District) lo 

rodea sirviéndole de complemento en algunas funciones. 

La posibilidad de que las funciones de los centros de decisión y gestión sean 

llevadas a cabo sin mantener una proximidad física a quienes serán involucrados en esas 

decisiones (espacio geográfico y población) sólo puede hacerse realidad a partir de los 

cada vez más complejos sistemas de comunicación e información (Kohn Cordeiro, 1986-

87, 1990). Estos sistemas han posibilitado la globalización de los servicios financieros 

(Warf, 1989; Kohn Cordeiro, 1988, 1990) y presentar la primera aproximación a una 

definición de globalización como un proceso de irrespetuosidad hacia las fronteras 

(Mackinlay, 1992). 

4.3.3. El libre intercambio en la democracia neo-liberal 

La difusión masiva del teléfono ha causado el primer impacto de flujos intangibles 

en el espacio urbano (Gottmann, 1977) al cual le han seguido la totalidad de las altas 

tecnologías de comunicación hasta llegar a la World Wide Web de final de siglo. Estas 

tecnologías que se consideran fundamentales para el surgimiento de la revolución 

informática-financiera surgida en el inicio de los ochenta (Portela, 1982) crean pautas 

distintivas de configuración espacial a nivel urbano (Finkelevich, 1996), regional 

(Castells, 1985) y mundial (Castells, 1995; Webster, 1995) en o que algunos autores 

engloban con el nombre de sociedad informacional. 

Los incalculables caudales de información que fluyen en un entretejido mundial 

de infinitas direcciones y alta cantidad de nodos comunicacionales de diferente jerarquía 

(centros urbanos de decisión y gestión) que se distribuyen sobre la total superficie del 

planeta, necesitan de la mayor libertad para su eficaz funcionamiento (Sola Pool, 1983) y 
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así, poder ser funcionales al capitalismo global, apoyar el desarrollo posindustrial y 

legitimar culturalmente el accionar a través de la posmodernidad. 

Los avances técnicos han posibilitado una flexibilidad total a través del 

ciberespacio (Robins, 1996), aunque en algunos puntos aún se intenta controlar 

(Petersen, 1995), y en este sentido el nivel político aparece como clave para sostener 

estos procesos a gran escala, el cual se presenta como un sistema multipolar (se rompe el 

campo de fuerzas entre Estados Unidos y la ex-Unión Soviética) y sienta las bases para 

garantizar una economía-mundo destinada más al intercambio que al consumo (Taylor, 

1994). 

En este sentido Touraine (1992) afirma que el siglo veinte finalizó en 1989 con la 

caída del comunismo en el este europeo, el cual se encuentra también relacionado al 

proceso de democratización de los países de América Latina (Fuentes, 1992), a la 

unificación de Alemania y a los cambios internos en la ex-Unión Soviética (Edwards, 

1993). La democracia mundial bajo el orden neo-liberal es el sistema político que unifica 

el mundo y mantenerlo se presenta como prioritario, por tal motivo aparece la 

financiación política transnacional que vivimos actualmente (Toffler y Toffler, 1997), 

puesto que más allá de todos los procesos posindustriales y posmodernos que hemos 

analizado, la información (y con ella la comunicación) se ha convertido en el centro de 

los procesos económicos de final de siglo. En este marco la ciencia y la tecnología 

adquieren un rol fundamental. 

4.4. CIENCIA Y TECNOLOGÍA EN EL MARCO SOCIO-CULTURAL DE 
FINES DE SIGLO 

4.4.1. Hacia las ciencias de la complejidad 

El concepto de ciencia ampliamente aceptado durante la modernidad es el que se 

ha desarrollado a partir de la revolución científica que se extiende desde el siglo XV con 

el aporte de Copérnico hasta el siglo XIX en el que Newton le brinda formulación 

matemática precisa a las leyes de la naturaleza (Boido, 1996). En este sentido, Prigogine 
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(1995a) afirma que la idea de "leyes de la naturaleza" resulta ser el concepto de mayor 

originalidad que ha propuesto la ciencia de occidente. 

Durante el período de la modernidad, a través del empleo de formulas físico-

matemáticas, se realizaron estudios en diversos campos y fueron desarrollados diferentes 

métodos de aplicación para el análisis del mundo real.38 El éxito y la exactitud lograda 

bajo esta perspectiva de ciencia hace que muchos autores la califiquen como mecanicista 

(Nemeth Baumgartner, 1994), lo que muestra su alto contenido determinista39 y su 

estrecha relación con los procedimientos productivos del período [Capítulo 4: 4.1.3]. 

La dicotomía sujeto-objeto se mantuvo con plena vigencia [Capítulo 4: 4.2.5], 

dejando reservado el primer miembro para las percepciones humanas y el segundo para la 

ciencia. De acuerdo con Nemeth Baumgartner (1994), una de las características 

fundamentales del período es la ruptura de esta dicotomía40 ya que con la teoría de la 

relatividad de Einstein -1905-, que si bien presenta un universo mecanicista, se avanza 

hacia visiones relativas del espacio-tiempo y con el principio de incertidumbre de 

Heisenberg -1927-, comienza a cuestionarse la exactitud de las leyes universales. Por lo 

tanto, las ciencias naturales, que tomaron la realidad basada en el determinismo, el orden 

38 Por ejemplo, desde el análisis geográfico, Harvey (1969) ha tomado como base de su trabajo 
que las matemáticas representan el lenguaje de la ciencia y la geometría el lenguaje de la 
forma espacial. 

39 Los ejemplos básicos pueden tomarse de los desarrollos de Issac Newton. La ley del 
movimiento expresada como f=ma donde f es la fuerza, m es la masa y a es la aceleración 
permite conocer cualquier posición de una trayectoria conociendo las condiciones iniciales y 
es temporalmente reversible. En cuanto al análisis espacial, las leyes físicas fueron incluidas 
por una especialidad que comenzó a denominarse "física social" (Stewart, 1950). Estos 
estudios comenzaron con el trabajo de Railly (1929) quien incorpora la ley de gravitación de 
la teoría newtoniana al campo de la geografía, estableciendo que el movimiento (M) entre dos 
ciudades (a y b) es directamente proporcional al producto de sus poblaciones (P) e 
inversamente proporcional al cuadrado de sus distancias (d): Mab = Pa .Pb (dab)

-2. A partir de 
aquí gran cantidad de fórmulas de la física, algunas directamente y otras con alguna 
modificación en sus parámetros, fueron utilizadas para el análisis geográfico en la búsqueda 
de una total exactitud. | 

40 Cuando la relación se considera una "polaridad" implica la existencia de opuestos sin la 
aparición de algo nuevo; "dualidad" o "dicotomía" presentan una división, pero no la unión. 
Las ciencias de la complejidad abordan procesos de "sinergia" como forma de unión y 
cooperación (Haken, 1985) y de "dinergía" como el proceso que a partir de dos opuestos 
produce como resultado una síntesis (Doszi, 1996). 
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y la posibilidad de predicción, comienzan a dar paso al indeterminismo, el desorden y una 

gran incertidumbre predictiva (Prigogine, 1996), ya experimentado inicialmente por las 

ciencias sociales. 

La denominada actualmente "ciencia de la complejidad" acentúa a partir de la 

década del ochenta el abordaje sistémico. En el interior de esta perspectiva científica de 

finales de siglo se destacan los desarrollos en cuanto a la teoría del caos y sistemas 

dinámicos no-lineales, comportamiento formulado matemáticamente por Lorenz (1962) 

y analizado posteriormente en gran cantidad de casos (Prigogine y Stengers, 1984; 

Rasband, 1989; Waldrop, 1992; Cohen y Stewart, 1995; Coveney y Highfíeld, 1995), las 

nuevas geometrías de la naturaleza (Mandelbrot, 1982, 1984) y los conceptos de auto-

organización en estados críticos (Jantsch, 1980; Bak et al., 1988; Bak y Chen, 1991; 

Bak, 1997) posibles de ser relacionados de forma general a la hipótesis Gaia (Lovelock, 

1979, 1990) en una escala planetaria (Bak, 1993) y desde allí, desde un punto de vista 

geográfico, a todos los niveles posibles de desagregación espacial. 

La ciencia de la modernidad buscaba el orden de las cosas a través de relaciones 

lineales de causalidad (Bunge, 1961). Todo aquello que se encontraba ordenado podia 

ser clasificado y descripto mediante sistemas de representación formal -el lenguaje entre 

ellos mientras que el desorden se asociaba a procesos caóticos que no podían ser 

representado mediante aspectos racionales. En la actualidad se ha podido determinar que 

el orden y el desorden conviven (Gleick, 1988; Briggs y Peat, 1989; Hayles, 1991) y que 

procesos denominados caóticos pueden dar paso a situaciones de o rden , 4 1 siendo que 

una situación común de los sistemas abiertos es la denominada auto-organización crítica, 

es decir, una situación de estabilidad al borde del caos y con la posibilidad de tomar 

cualquier camino a partir de un punto de bifurcación que le brinda estabilidad en otro 

nivel (Prigogine, 1996) relacionado a lo que se puede denominar otro atractor (Ruelle, 

1989). La denominación complejo no brinda una explicación, sino una dificultad en el 

41 El registro de las señales eléctricas temporales del cerebro brindan un interesante ejemplo. 
Mientras en la situación de "normalidad" de un sueño profundo estos registros muestran un 
comportamiento caótico, en situaciones de enfermedad como en el ritmo alfa o el coma de 
Creutzfeld-Jakob las señales se presentan regulares (Prigogine, 1995a). 
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abordaje (Morin, 1995) y es en este sentido que se presenta el actual análisis científico, 

en un mundo en el cual los desarrollos analíticos tradicionales se consideran cada vez 

más insuficientes. 

4.4.2. La clave: tiempo irreversible y procesos aleatorios 

Una de las características fundamentales de las ciencias de la complejidad es que 

abordan fenómenos temporalmente irreversibles (Prigogine, 1995a, 1996), es decir, que 

las formulas ahistóricas basadas en perspectivas mecanicistas aplicadas a la nueva visión 

de la naturaleza, no encuentran lugar. En este sentido, el reconocimiento de procesos 

aleatorios en el desarrollo del mundo real adquiere particular importancia (Wagensberg 

et al, 1986) por lo cual el reemplazo del tiempo (t) por un tiempo inverso (-t) no brinda 

como resultado un similar punto de partida. 

La utilización de las nuevas geometrías de la naturaleza considerando el 

desarrollo de fractales no determinísticos brinda características de irreversibilidad en un 

nivel intermedio de representación geométrica entre el orden y el caos (Peitgen et al, 

1992) aplicable a patrones espaciales [Capítulo 5: 5.5.3]. El desafío actual es el de 

reformular leyes de la naturaleza que consideren el azar como proceso intrínseco a la 

naturaleza (Moledo, 1994) y el papel del tiempo, pues según Prigogine (1995b:412) "no 

podemos tener la esperanza de predecir el futuro, pero podemos influir en él. En la 

medida en que las predicciones deterministas no son posibles, es probable que las 

visiones del futuro, y hasta las utopías, desempeñen un papel importante en esta 

construcción". 

4.4.3. Auto-organización y auto-generación de los sistemas 

Los cambios en el desarrollo del pensamiento científico van desde la visión 

mecanicista hacia otra organicista basada en el principio de auto-organización (Nemeth 

Baumgartner, 1994). 

Muchos sistemas se mantienen al borde de la estabilidad -estabilidad crítica- pero 

más allá de desaparecer tienen la capacidad de auto-organizarse y obtener estabilidad en 
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un nuevo estado. Hay una sucesión de estados por los que puede transitar un sistema y el 

paso de uno a otro se produce a través de diferentes puntos de bifurcación que los lleva 

hacia una nueva organización -que también puede estar al borde de la estabilidad-. Esta 

perspectiva como paradigma general podría aplicarse tanto en los sistemas ambientales 

(Schuschny, 1998) como sociales (Matteucci, 1998). 

El concepto de auto-organización en estado critico fue propuesto por Bak y 

Chen (1991) definiendo así un sistema natural que se encuentra al borde de la estabilidad. 

La idea fundamental es que los sistemas abiertos son permeables a un constante flujo de 

energía y que estos flujos al variar de composición favorecen la aparición de procesos de 

auto-organización en los sistemas. Este aspecto ha sido particularmente analizado para la 

dinámica espacial por Gould (1985), donde quedan evidentes los procesos de inercia que 

brindan resultados difícilmente evitables.42 

Por lo tanto, si bien la ciencia actual ha avanzado más que en cualquier otra 

época anterior, se ha llegado a un punto en el que se cuestiona su alcance verdadero para 

la representación del mundo, por un lado la de los métodos de aproximación hacia una 

complejidad inaccesible y por el otro la imposibilidad de su representación si no se 

recurre a una construcción subjetiva (von Glasersfeld, 1995). Entre estos inconvenientes 

la auto-organización aparece como una característica inherente al sistema mundo que 

permite verificar procesos a diferentes escalas de representación y análisis. 

La cuestión de la escala es considerada una de las más grandes complejidades. 

Los sistemas abiertos se encuentran relacionados de diferente forma unos con otros y en 

42 Los procesos relacionados a la teoría del caos, sistemas con dinámicas no-lineales y auto-
organización, han sido ejemplificados en los trabajos de Física o través de procesos naturales. 
de los cuales se destacan el análisis en las formas del relieve, estructuras hidrográficas y 
actividad sísmica (Christofoletti. 1998) y precisamente en Geografía ha sido un tema de 
discusión a inicios de la presente década en un número dedicado al tema de L 'Espace 
Geographique (Dauphiné, 1991: Dollfus, 1991: Pumain, 1991: Durand Destés. 1991; Brunet, 
1991) en el cual se avanza en la definición de conceptos y su relación respecto de las pautas de 
distribución espacial. La aplicación defractales ha tenido mayor preferencia, el tema aparece 
reflejado en el trabajo de Goodchild y Mark (1987) y en desarrollos concretos de diferentes 
campos de aplicación (Christofoletti y Christofoletti, 1994) que se han desarrollado con mayor 
profundidad durante los noventa [Capítulo 5: 5.5.3] apareciendo la primera compilación a los 
pocos años de iniciada la década (Lam y De Cola, 1993). 
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este sentido no hay nada en nuestro planeta que se encuentre completamente aislado, por 

lo tanto el sistema natural apoya los conceptos de integración sistémica y de la 

globalización (McCormick, 1995) que se presenta actualmente como un resultado de las 

relaciones económicas internacionales (Haninck, 1993) [Capítulo 4: 4.3.1]. Sin 

embargo, por otro lado se puede considerar que el todo está en las partes pues el 

proceso denominado autopoiesis (Nemeth Baumgartner, 1994) permite que el sistema 

reproduzca su estructura y funcionamiento. La teoría de fractales permite una 

aproximación empírica en cuanto al abordaje de la autosimilitud [Capítulo 5: 5.5.3], por 

lo tanto, lo que parece una bastedad enorme finalmente puede encontrar límites exactos a 

escala del hombre. 

4.4.4. La tecnología posmoderna y contexto. Un campo de encrucijada. 

A lo largo de los temas tratados en el análisis de la situación de contexto 

sociocultural, económico y científico de finales de siglo se puede apreciar que los 

aspectos culturales a partir de las condiciones posmodernas, la globalización en la 

socioedad posindustrial y los desarrollos en la ciencias físico-naturales tendientes a la 

incertidumbre, se encuentran estrechamente ligados en una situación de cambio general. 

El denominador común está marcado por la paulatina eliminación de organizaciones 

verticalistas, de aspectos rígidos, de ideales como metarrelatos y de los valores éticos de 

carácter universal [Capítulo 4:4.2], de todo tipo de producción masiva y repetitiva 

[Capítulo 4: 4.3] y de la exactitud mecanicista y de causalidad lineal en las leyes de la 

naturaleza [Capítulo 4: 4.4]. 

Las ciencias replantean su visión del mundo y las posibilidades de representación 

a la luz de los nuevos desarrollos teóricos y aceptan las utopias (Prigogine, 1995a), 

como forma de pensamiento que fuera marginado por la cultura posmoderna, por lo 

tanto, surgen aspectos a partir de los cuales se puede verificar que no existe una 

correspondencia absoluta en las pautas culturales y económicas que marcan el final de 

siglo y que se basan cada vez con mayor énfasis en aspectos de alto valor pragmático. 
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Es en este sentido que la tecnología adquiere relevancia, porque aún se la sigue 

considerando verdadera ciencia aplicada, quizá no tanto bajo el proyecto determinista 

que se puede apreciar en Bunge (1966)48 sino más bien como el medio utilitario para 

acercar la ciencia a la sociedad y crearle alivio inmediato mientras se usa (Roa, 1995). La 

tecnología en general permite adaptar las condiciones de vida hacia un nuevo entorno 

más acorde al proyecto que lleva a cabo la sociedad humana y en la actualidad ya no son 

necesarios los grandes planteos teóricos; apoya la globalización a través de las relaciones 

económicas internacionales y la circulación de la información, por lo cual desde 

mediados de siglo Ortega y Gasset (1957:88) afirma que "el hombre de hoy (...) no 

puede elegir entre vivir en la naturaleza o beneficiar esa sobrenaturaleza. Está ya 

irremediablemente adscripto a ésta y colocado en ella como el hombre primitivo en su 

entorno natural", sería el millieu tecnológico (Ellul, 1983) sobre el cual se desarrolla la 

totalidad de las actividades humanas en la actualidad, y que tiende a la formación de una 

inteligencia global que normalmente se denomina noósfera y que hasta hoy sólo ha 

podido ser retratada en la ciencia ficción por el cineasta soviético Andrei Tarkovsky en 

Solaris (Bressand y Distler, 1986). 

Ante tales impactos no se puede pensar que la tecnología se mantenga ni en el 

nivel de los aparatos ni en el de la pura aplicación, pues su utilidad avanza más allá al 

incluir la interpretación del mundo y el autoentendimiento humano (Ihde, 1983), por lo 

tanto una definición amplia la considera como "la organización social de la 

transformación creativa de la naturaleza" (Broncano, 1995:19), aspecto que sigue la 

línea de pensamiento de Ortega y Gasset (1957) para quien el hombre no crea la técnica 

para adaptarse a la naturaleza, sino por el contrario, la utiliza para adaptar su entorno a 

él. Por lo tanto, surge aquí que la tecnología puede abordarse como un campo de 

encrucijada en el cual los diferentes contextos adquieren manifestaciones específicas en 

relaciones dialécticas irreversibles y a partir de la contribución inicial de Bunge (1972, 

43 La tecnología puede considerarse que va más allá de la ciencia aplicada. Mitcham (1989) 
afirma que existen ideas que han recorrido un camino inverso, es decir, se han gestado en un 
ámbito netamente tecnológico y han formado marcos de explicación científica, por ejemplo, el 
concepto de "mecánica " en la ciencia (mecánica de Newton) surge de las primeras modernas 
tecnologías, particularmente de los mecanismos de relojería. 
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1979) puede considerarse que la tecnología le sea imposible incorporar los mismos 

ámbitos de reflexión filosófica utilizados para la filosofía de la ciencia. 

4.4.5. La tecnología posmoderna como campo de reflexión. 

La división entre ciencia y tecnología ha sido clara en el período de la 

modernidad (Nagel, 1968) y de las dos, la segunda fue relegada por lo que Broncano 

(1995) considera una orientación a las cuestiones teóricas propias de la cultura 

occidental y un desprecio paralelo del saber práctico. 

Los aspectos epistemológicos de la modernidad, como problemas del 

conocimiento práctico del campo de conocimiento, se han apoyado en la división del 

mundo a través de dicotomías y considera que el conocimiento tecnológico es diferente 

del conocimiento científico en cuanto a su capacidad de hacer conforme al uso de la 

razón. Estas cuestiones han sido criticadas en la posmodernidad tomando como base la 

relación sujeto-objeto [Capítulo 4:4.2.5] y desencadena en la determinación de la falta 

de neutralidad tecnológica (Pippin, 1995), que para el caso de las modernas tecnologías 

digitales destinadas a la automatización geográfica Cromley (1983) considera que el nivel 

"neutral" solamente puede encontrarse en los manuales del usuario y desaparece por 

completo al realizar una aplicación concreta. En lo referente al campo de la 

geotecnología, se presenta a través de la relación entre el análisis de los conceptos 

geográficos que la sustentan [Capítulo 3] y los casos de aplicación seleccionados 

[Capítulo 5:5.5]. 

Las cuestiones ontológicas, como el estudio de los objetos que forman el campo 

de análisis, presentan sus componentes como encargados de proveer conocimientos 

tecnológicos y formar al mismo tiempo un marco general de desarrollo en el cual se 

desarrollan las actividades humanas, sin embargo, al relacionarse directamente al trabajo 

y la producción no deben dejar de ser considerados los mediatizadores de la organización 

social de la población como elemento básico de las relaciones productivas. Aparece 

asimismo el concepto de clase que ha cambiado desde su base en el trabajo a las 

estrategias de acumulación del capital (Harvey, 1995). 
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La relación con aspectos valorativos también presenta un gran cambio. La 

perspectiva va desde una modernidad en la que se ha considerado la tecnología como set 

de aplicaciones valorativamente neutras y en la que los fines perseguidos a partir de su 

uso se presentan en un ámbito externo hasta una determinación de su comportamiento 

como elemento de transmisión cultural, por lo tanto la tecnología no es valorativamente 

neutra y la primera prueba visible fue aportada por la transferencia tecnológica desde los 

países centrales hacia la periferia (Sviedrys, 1989). Actualmente las manifestaciones son 

tan amplias que reflexionar acerca de las actuales tecnologías que posibilitan las 

comunicaciones instantáneas puede llevar a pensar que "Estados Unidos es el lugar en 

que la Internet cobra vida. Digamos que hace que todo el mundo se asemeje a Estados 

Unidos" (Gates, 1998:35). 

El aspecto valorativo se encuentra íntimamente ligado a cuestiones de tipo ético. 

Si bien tradicionalmente las cuestiones éticas tomaron como punto de análisis las 

relaciones interpersonales a causa de la importante libertad de acción, en la actualidad y 

en virtud de la sobrenaturaleza creada y conceptualizada por Ortega y Gasset (1957), 

este campo de aplicación se amplió hacia relaciones de mayor amplitud en las cuales se 

encuentran los animales, la naturaleza y la tecnología. 

Particularmente el campo de la ética tecnológica ha experimentado reflexiones 

que han tomando como ámbito de análisis el uso de la energía nuclear (Anders, 1983) y 

no faltó mucho tiempo para que fuera presentado un estudio relativo a las capacidades 

computacionales (Johnson, 1985), el cual apuntó principalmente a las cuestiones de 

privacidad, derecho de los trabajadores ante la automatización de las tareas y las 

implicancias antropológicas de la inteligencia artificial. Las primeras de estas cuestiones 

se han desarrollado ampliamente en geotecnología (Pickles, 1991) y llevan a la 

consideración de que estas modernas tecnologías pueden formar parte de la "visión del 

poder" (Foucault, 1980) como base de una nueva metáfora del panóptico (Goss, 1995). 

Más allá de que tradicionalmente se ha considerado la dicotomía ética del buen y mal uso 

de la tecnología como visión utilitarista (Mitcham, 1989), no puede dejar de destacarse 

que las éticas particulares de la sociedad posmoderna (Lipovetsky, 1994) se encuentran 

ampliamente apoyadas y justificadas. 
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Respecto de la aplicación práctica, tradicionalmente se sostuvo que su uso como 

ciencia aplicada se encontraba guiado por aspectos puramente racionales, sin embargo 

la racionalidad y el método científico han sido totalmente cuestionados como única 

forma para acceder a los aspectos objetivos del mundo real (Fayerabend, 1992). Se 

reflexiona acerca de la garantía de racionalidad en las aplicaciones tecnológicas desde 

una postura teórica deontológica, basada en la diferencia racional-correcto/irracional-

incorrecto (Mitcham, 1989) y en este sentido, únicamente habiendo alcanzado el hombre 

la altura suficiente que según Fukuyama (1992) se ha alcanzado, se podría garantizar su 

verdadera eficacia. 

4.4.6. Hombre y mundo geotecnológico. 

El contexto analizado muestra que la cultura, la sociedad y las prácticas 

científico-tecnológicas han llegado a un punto de inflexión inexorable. Nos aproximamos 

al final del siglo XX y desde diferentes ópticas disciplinarias han surgido teorías sobre el 

desarrollo del pensamiento actual, quizá en la necesidad de poder dar explicación a las 

condiciones con las que la humanidad avanzará hacia el próximo siglo. 

Algunos pensadores influyentes han sido ampliamente optimistas, Hawking 

(1988) ha afirmado que estamos cerca de leer la mente de Dios y de develar los secretos 

del universo, mientras que Fukuyama (1989a, b, 1992) anuncia el final de la historia, ya 

que el hombre ha llegado a lo más alto de su espíritu y de ahora en más sólo le queda 

corregir los inconvenientes en la forma de organizar el mundo hacia la búsqueda de la 

perfección.44 En este contexto, también se anuncia el final de la ciencia (Hogan, 1996) al 

llegar a la imposibilidad de obtener grandes descubrimientos en el futuro. 

Son consideraciones muy optimistas que le brindan a la cultura posmoderna y a la 

sociedad posindustrial un vuelo que pocas veces ha entrado en consideración. Sin 

embargo, los hechos del mundo demuestran un desfasaje notable entre los avances 

44 El final de la historia se presenta luego de la lucha ganada por el capitalismo avanzado de 
orden neoliberal que se ha mundializado. Según Pickenhayn (1994a) la muerte de la Historia 
traería también una visión estática de la Geografía y desaparecerían los paisajes en una visión 
de futuro global. En este sentido, se perdería el principio de diversidad que caracterizó a los 
paisajes y a todo objeto de estudio geográfico (Pickenhayin, 1994b). 
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técnicos y la organización política en cuanto a la distribución de recursos, se puede 

afirmar que los cuatro jinetes del apocalipsis siguen a nuestro lado a pesar de los avances 

innegables en el ámbito de la ciencia y la tecnología (Buzai, 1996b). 

Sin embargo, acotando el tema al mundo geotecnológico, es decir, al mundo 

creado a través de la geotecnología en una transformación digital del mundo real 

[Capítulo 1:1.2.4], las afirmaciones anteriores pueden tener algo de razón ya que en este 

caso es el mismo hombre el que ha creado este nuevo entorno y al mismo tiempo tiene su 

pleno dominio. Pero este mundo geotecnológico como sobrenaturaleza no es pasivo, 

sino que vuelve sobre él influyéndolo notablemente. 

En la cultura posmoderna y particularmente en el uso de las tecnologías de punta, 

la dicotomía sujeto-objeto desaparece [Capítulo 4:4.2.5], entonces el hombre 

geotecnológico es creador y creado por la geotecnología; se encuentra en una situación 

de tensión dialéctica permanente; confiamos que se tenga la altura necesaria que merecen 

las circunstancias, y como afirma Prigogine (1995b), quizá hacer uso de las utopías, para 

encaminar el desarrollo social hacia una situación de estabilidad. En esta construcción la 

Geotecnología podría tener un importante protagonismo en la resolución de los 

problemas que aquejan a la sociedad actual, situación que a forma de prólogo, anticipa 

un mayor compromiso social y profesional para el próximo siglo. 
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CAPÍTULO 5 

EL IMPACTO DE LA GEOTECNOLOGÍA 
EN LA 

METODOLOGÍA DE LA GEOGRAFÍA 

5.1. CONCEPTOS DE REPRESENTACIÓN ESPACIAL 

5.1.1. Estructuras básicas de representación 

La tecnología SIG ha pasado a ser el núcleo integrador de la Geoinformática 

[Capítulo 1:1.2.3]. Hasta el presente, universidades, centros de desarrollo tecnológico y 

empresas comerciales han desarrollado Sistemas de Información Geográfica que hoy son 

utilizados mundialmente en diferentes centros de investigación, tanto destinados a 

trabajos académicos y de docencia, como en relación a actividades de tipo empresarial y 

de gestión gubernamental. 

A lo largo de sus tres décadas y media de desarrollo se han analizado 

conceptualmente una serie de estructuras para representar computacionalmente el 

espacio geográfico (Peuquet, 1990), sin embargo el paso de lo conceptual a lo técnico ha 

valorizado dos posibilidades principales: el modelo raster y el modelo vectorial. Ambos 

posibilitan una forma discreta y continua de representar el espacio geográfico 

respectivamente y aunque tradicionalmente se los ha considerado como opuestos, las 

tendencias actuales los presentan como complementarios, al mismo tiempo que muchos 

sistemas han logrado técnicamente una total integración.45 

El modelo raster surge como la primera estrategia de representación del espacio 

geográfico en medios computacionales debido a dos factores fundamentales: (1) su 

45 En la actualidad se les suma también lo que se ha denominado OOGIS (Object Oriented 
Geographic Information Systems). Estos sistemas, que se encuentran basados en los 
desarrollos de la programación orientada a objetos con lenguajes como Modula-2. Smalltalk o 
C++ (Egenhofer, 1995), han sido conceptualmente desarrollados desde comienzo de los 
noventa (Worboys et al, 1990; Egenhofer y Frank, 1992). Sin embargo, actualmente sólo un 
muy pequeño porcentaje de las aplicaciones realizadas se basan en este modelo. 
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estructura de representación fue fácilmente asimilable al lenguaje de programación 

FORTRAN utilizado a mediados de los sesenta en los primeros software de tratamiento 

de información espacial, y (2) su compatibilidad estructural con los dispositivos para 

recolección de información -scanners y sensores remotos- y dispositivos de hardware -

monitores e impresoras matriciales- (Peuquet y Boyle, 1984). 

Esta representación está formada por una matriz cuadriculada, también 

denominada matriz de celdas continuas46, en la cual cada celda integrante (pixel, del 

inglés picture element) se presenta como la unidad mínima de representación espacial y 

en su interior contiene información que será asignada a la porción territorial a la que hace 

referencia en un doble aspecto: en superficie representada y en ubicación espacial. 

La información que representa las características del espacio geográfico se 

incluye en cada pixel de forma numérica y se denomina DN (del inglés Digital Number) 

y este identifícador contenido en su interior constituye un atributo descriptivo específico, 

la que se transforma en la composición cartográfica a través de un grafismo (shade) o de 

un color (color) encontrado en las referencias presentadas a través de una etiqueta 

(label). 

De esta forma, el tratamiento matricial de cada mapa (capa temática o layer) 

ofrece la posibilidad de contar con varios niveles de representación para una misma área 

de estudio, los cuales pueden incluir información multitemática; aspectos naturales -tipos 

de suelo, relieve, red hidrográfica, clima, etc. - y/o humanos -usos del suelo, divisiones 

político-administrativas, redes de transporte, etc.-. El análisis de la información se 

efectúa por superposición de las distintas capas temáticas y por la correlación entre 

celdas o grupos de celdas que presentan características espaciales similares. Por esta 

razón, es condición indispensable que cada una de las capas temáticas sea representada 

con el mismo tamaño de matriz, para que se puedan correlacionar perfectamente los 

mismos sectores del espacio geográfico durante el cruce de variables. 

46 Se habla de continuidad y no contigüidad porque se encuentra implícita la forma de barrido 
para el ingreso de la información pixel a pixel, desde la coordenada 1-1 a 1-n. 2-1 a 2-n. 3-1 a 
3-n ... ml a mn, donde el primer miembro es el número de fila y el segundo el número de 
columna de la matriz. 
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Entre los sistemas raster que hemos analizado se encuentran OSU MAP-for-the-

PC (Marble, 1994) e Idrisi for Windows (Eastman, 1996). Otros sistemas de importante 

difusión son ERDAS, ER-Mapper, Illwis for Windows y SPRING, utilizados 

principalmente para el procesamiento digital de imágenes satelitales combinados con 

funciones de SIG [Capítulo 1: 1.2.3.] (Buzai, 1997b). 

El modelo quadtree es una variante interesante del modelo raster y si bien sus 

primeros desarrollos conceptuales provienen de mediados de los sesenta (Morton, 1966), 

ha recibido especial atención en la década del ochenta (Dyer, 1982; Gargantini, 1982; 

Samet, 1984; Cebrián et al, 1985) como medio eficiente para optimizar espacio de 

almacenamiento y velocidad en la generación de las representaciones cartográficas. Al 

igual que en el caso anterior, divide el espacio geográfico de manera discreta y es 

utilizado principalmente para implantaciones de tipo areal, es decir, que es apto para 

variables que se distribuyen de manera superficial. La diferencia radica en que, en una 

única composición cartográfica, se puede contar con diferentes tamaños de pixels. En 

aquellas zonas en las que la homogeneidad en determinada característica cubre grandes 

espacios el sistema utilizará una cuadrícula mayor; por el contrario, donde las variaciones 

de categorías son muy pronunciadas, se utilizará una cuadrícula menor. 

El quadtree es una estructura de datos basada en la descomposición regular de la 

imagen en cuadrante y subcuadrantes. Esta estructura divide jerárquicamente el espacio 

en los denominados niveles de quadtree (quadlevels). El quadlevel = 1 divide el espacio 

en cuatro cuadrantes. Si no existe homogeneidad entre los datos contenidos en cada 

celda, se pasa al quadlevel = 2 dividiendo cada uno de los cuatro cuadrantes iniciales en 

el sentido de las agujas del reloj. Nuevamente se analiza la homogeneidad de los datos en 

los subcuadrantes surgidos y se pasa al quadlevel = 3, y el proceso continúa de esta 

manera hasta su finalización, que se produce cuando se ha obtenido homogeneidad en la 

información de todos los subcuadrantes o cuando se ha alcanzado el nivel de resolución 

que previamente se ha definido. Resultados estandar se pueden obtener con un quadlevel 

= 10, porque asegura una relación razonable entre resolución y tiempo de realización; 

aunque la representación final se realice con la máxima posibilidad, generalmente un 

quadlevel = 15. 
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La ubicación espacial de una celda o pixel de quadtree tiene mayor complejidad 

que la del modelo raster, ya que el mapa no tiene una cantidad fija de filas por columnas 

en todos sus sectores y distintas capas temáticas adquieren diferentes configuraciones. 

Por tal motivo, su ubicación computacional se realiza a través de la denominada 

"Coordenada Morton" (Morton, 1966), que "se obtiene a partir de las coordenadas fila y 

columna, intercalando los bits de sus representaciones binarias" (Cebrián y Mark, 

1987:362). 

El software con estructura quadtree que hemos analizado es el único que se 

encuentra disponible en nuestro país, SPANS GIS en entorno de sistema operativo OS/2 

(CCGISE/IGISE, 1990). 

A diferencia de los modelos descritos anteriormente, el modelo vectorial opera 

bajo la consideración de un espacio geográfico continuo y se basa en las entidades 

características de todo diseño cartográfico: el punto, la línea y el área. Estos elementos 

geométricos se convierten en básicos para la digitalización vectorial a través de los 

sistemas CAD (computer Aided Design) [Capítulo 1: 1.2.3.]. 

Junto al modelo gráfico vectorial se utilizan bases de datos relacionales para la 

asociación de la información alfanumérica, donde los campos contienen la información 

espacial y los registros representan la totalidad de las unidades espaciales consideradas, 

elementos que han sido descriptos en el punto relativo a los ABD (Administradores de 

Bases de Datos) [Capítulo 1: 1.2.3.]. Sin embargo, una base de datos geográfica en el 

ambiente de la geotecnología difiere de una base de datos convencional al incluir la 

localización espacial de cada registro (Cebrián, 1988) y generalmente una tabla 

topológica asociada que almacena las relaciones de ubicación espacial entre entidades. 

Las operaciones de búsqueda de información se realizan a través de la utilización 

de lenguajes lógicos de los ABD como integrante geoinformáíico vinculado al software 

SIG. La representación cartográfica se logra a través de los comandos del SIG asignando 

los resultados de la búsqueda a la gráfica. Este tipo de representación permite un efectivo 

tratamiento de entidades gráficas como puntos, arcos y polígonos, a los cuales se asocian 
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bases de datos puntuales, lineales y areales que contienen la información alfanumérica de 

cada una de las entidades en cuestión. 

El principal ejemplo actual de software SIG vectorial es PC ARC/INFO 

(Morehouse, 1990; Peuquet y Marble, 1990); sus bases de datos .PAT (Point Attribute 

Table o Polygon Attribute Table) y .AAT (Are Attribute Table) en formato .DBF (Dbase 

Format) lo han convertido en un estandart para el intercambio de la información 

georreferenciada. Su filosofía de relación con el usuario es la de toolbox ensayada 

inicialmente en la primera versión de OSU MAP-for-the-PC (Tomlin, 1983) -sistema 

raster- y el Odyssey GIS (White, 1979) -sistema vectorial- (Morehouse, 1990). Otro 

software vectorial que hemos analizado en el presente trabajo es EPI MAP (Dean et al, 

1995) y en esta línea se encuentran también con buena difusión, APIC, Atlas GIS, 

AutoCAD Map, Maptitude, MapInfo, MGE y Tiger (Buzai, 1997). 

El modelo orientado a objetos utiliza el concepto básico de objeto geográfico 

como punto de partida (Strauch y Mattoso, 1994) y sus datos relativos a posición, 

geometría, topología, representación gráfica e información de atributos característicos 

debe tener integridad, esto significa que todos estos aspectos junto a las características 

de su comportamiento tienen que ser incluidos en una única entidad. 

Para ello son utilizados una serie de conceptos específicos: clase se refiere a un 

agrupamiento de objetos que se definen por sus características y comportamientos 

comunes (incluye el conjunto de operaciones que pueden ser realizadas con ellos), 

instancia es cada objeto individual dentro de su clase, el encapsulamiento permite hacer 

evidentes solamente partes específicas de los objetos mientras otras quedan ocultas, 

herencia es el traspaso de características generales de clases a objetos definidos con 

relaciones jerárquicas y de esta forma una subclase heredará las características de una 

clase superior, y finalmente polimorfismo es la capacidad de realizar un procesamiento 

de objetos de diferentes clases sin necesidad de conocer a-priori la clase de objeto. 

Las relaciones establecidas avanzan más allá de la estructura tabular de las bases 

de datos relacionales y se pueden destacar ciertas ventajas, como la integridad de los 

datos, una mayor flexibilidad en el modelado y un almacenamiento compacto de la 
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información. Aún es un modelado que no ha tomado un gran protagonismo, por lo cual 

se pueden nombrar pocas aplicaciones en nuestro ámbito; Davies Jr. y Borges (1994) 

utilizaron la orientación a objetos para la gestión de redes, Vidal-Koppmann (1995) en el 

ámbito urbano y Pesanha Ribeiro (1996) como inventario de datos geográficos con fines 

turísticos. 

Generalmente las aplicaciones se logran mediante la utilización de lenguajes de 

programación orientados a objetos (ver nota 45), mientras que solamente un software 

SIG ha sido desarrollado desde 1992 directamente bajo esta filosofía, el APIC de la 

Compañía de Aguas de Lyon (Francia). 

5.2. CONCEPTOS DE REPRESENTACIÓN TEMPORAL 

5.2.1. Integración de la variable temporal como cuarta dimensión de la 
realidad 

Cuando hemos analizado la creación de un modelo digital de la realidad como 

resultado final de diferentes procedimientos de transformación conceptual que parten de 

la observación y medición sobre el mundo empírico [Capítulo 1: 1.2.4.], ha quedado 

ejemplificada la forma de obtención de datos y su tratamiento en el tiempo presente, 

momento que con cierto grado de flexibilidad se utiliza preferentemente en los estudios 

geográficos [Capítulo 3: 3.2.5.]. Cuando esos mismos procesos de transformación se 

llevan a cabo en diferentes momentos (tiempos): t1, t2, t3, ...,tn, se incorpora información 

que puede ser considerada histórica, la cual brinda una necesaria superposición de datos 

con diferentes grados de actualización. 

Desde un punto de vista conceptual, Hartshorne (1959) mencionó el análisis de 

diferentes presentes geográficos y desde las posturas cuantitativas la matriz de datos 

geográfica (Berry, 1964) incorporó la dimensión temporal a partir de considerar niveles 

de superposición. Como hemos analizado en un trabajo anterior (Buzai et al., 1997) 

siguiendo las consideraciones de Cebrián (1994), un hecho geográfico incorporado a un 

arreglo matricial i-j (filas por columnas) puede ser transferido mediante la flexibilidad 
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proporcionada por las técnicas computacionales a una matriz x-y (longitud-latitud), lo 

cual brinda la posibilidad de ampliar el tratamiento de la información a través de un uso 

más variado de técnicas. Esta cuestión se basa en la obtención de mapas raster de un 

área de estudio en momentos históricos específicos y la superposición perfecta de los 

mismos brinda la posibilidad de captar aspectos de la dinámica temporal. 

Los aspectos básicos para la organización conceptual de las cuatro dimensiones 

posibles de ser incorporadas en los estudios geográficos: x (longitud), y (latitud), z 

(altitud o el valor de algún atributo) y t (tiempo), surgen a partir de diversas mediciones 

efectuadas e incorporándolas a un sistema de coordenadas específico. A partir de esta 

posibilidad se pueden referenciar geométricamente ciertos aspectos relevantes de la 

organización de la geoinformación, que pueden ser explicados como espacio-tiempo 

digital en una visión sistémica, cuestión que será analizada a continuación. 

5.2.2. Características de una base de datos geográfica espacio-temporal en 
ambiente SIG 

Con el fm de analizar la caracterización de lo que denominaremos base de datos 

geográfica espacio-temporal incorporaremos sus características a ejes de coordenadas 

cuatridimensionales. Cada elemento de la composición -correspondiente a una 

determinada dimensión del espacio geográfico- contará con un valor específico en los 

ejes de coordenadas x-y-z-t. 

En este punto es posible apreciar la notable influencia de la lógica organizacional 

que la computación ha proporcionado al manejo de la información geográfica cuando se 

hace necesario el procesamiento de datos en elementos que han demandado su 

digitalización. 

El sentido espacio-temporal en la organización de los archivos computacionales 

(por ejemplo mediante el uso del comando dir del sistema operativo DOS), que en el 

caso de los SIG pueden ser asociados a las capas temáticas incorporadas en una base de 

datos, se produce de forma vertical desde la parte superior a la inferior (Figura 5.1a); una 

rotación de esta organización hacia un sentido horizontal presenta una evolución 
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temporal de izquierda a derecha como paso previo a la graficación de valores utilizando 

ejes de coordenadas cartesianos (Figura 5.1b) y, finalmente, una rotación en el sentido de 

profundidad (Figura 5.1c) pasa a ser el paso previo para la incorporación de la totalidad 

de dimensiones. 

Cuando en un SIG se ha ingresado una única capa temática de información o 

varias capas temáticas que representan diferentes variables correspondientes al área de 

estudio en un mismo momento, se manejan básicamente aquellas dimensiones que 

representan la georreferenciación y atributos localizados sobre la superficie terrestre, es 

decir, que se incorpora la dimensión z en una matriz de datos que puede tener 

únicamente cuatro campos; (1) identificación de la entidad geográfica, (2) y (3) 

coordenadas de referenciación espacial, y (4) atributo. La combinación de las tres 

dimensiones básicas de localización se presentan tradicionalmente a través de diagramas 

en bloques en tres dimensiones [Capítulo 5: 5.4.5] que se analizan a través del uso de 

software de MDE [Capítulo 1: 1.2.3.]. En geotecnología la variable z es un valor 

incorporado al pixel y puede representar tanto un valor de medición en 3D como un 

determinado atributo. 
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La inclusión de la cuarta dimensión (4D) en un SIG implica la incorporación del 

eje t, tal cual se ha anticipado en la Figura 5.1c hacia un nivel de profundidad en el cual 

las capas temáticas de una base de datos SIG espacio-temporal marcan la mayor 

actualidad en el máximo nivel (Figura 5.2). Esta perspectiva se basa en el desarrollo 

conceptual que ha producido la visión cubica de Minkowski desde el punto de vista de 

las ciencias físico-matemáticas (Galison, 1985) y que puede verse en trabajos generales 

sobre tecnología SIG como los de Cebrián (1992) y Langran (1992). 

Esta visión, que intenta captar la dinámica espacio-temporal, es evidentemente de 

utilidad al analizar la secuencia temática ingresada a la base de datos espacio-temporal en 

SIG si rotamos los ejes en el sentido presentado en la Figura 5.3. En esta organización, la 

dimensión "y" pasa a ser vertical, la dimensión "t" horizontal y la dimensión "x" se 

transforma en un punto en el cero de coordenadas que apunta a los ojos del observador. 

Cada capa temática de la base de datos se aprecia de perfil como una línea 

georreferenciada en un momento específico de tiempo "t" el cual se presenta como un 

punto preciso cuando se considera una única variable (Figura 5.3a) o un segmento 

cuando el contenido es multivariable (Figura 5.3b). El eje "z" se encuentra implícito en 

los correspondiente a los atributos medidos en cada capa temática. 



102 

Cabe destacar que en la Figura 5.3 el segmento que presenta el intervalo t1 y t2 es 

solamente un artificio utilizado para la representación gráfica, pues todas las variables 

medidas en un mismo espacio al mismo tiempo se presentan en un realidad instantánea 

que contiene infinitas dimensiones en el mismo espacio-tiempo. En este sentido se ha 

utilizado en SIG el concepto de chess-map (Monmonier, 1990) a fin de captar esta 

dinámica. 

Organizar la información geográfica bajo estos conceptos, sin dudas, tiene una 

gran influencia de la lógica computacional y el ancho de los diferentes momentos "t" 

tiene que ver con la cantidad de variables del área de estudio que se consideran 

simultáneamente con la necesidad de despejar ciertas dimensiones de la realidad 

fragmentándola en tantas partes como sea necesario a fin de aproximarse a la totalidad. 

Esta fragmentación abarca diferentes temas circunscriptos al área de estudio como 

resultado de un análisis cartográfico o niveles de resolución espectral si se trata de 

información obtenida a través de procedimientos técnicos de percepción remota. 

Cabe destacar que la teoría geográfica ha producido tradicionalmente una visión 

espacio-temporal acorde a los objetivos de análisis de nuestra ciencia [Capítulo 3: 

3.2.5.] y que el concepto de matriz geográfica se presenta como fundamental al 
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momento de sistematizar información cuantitativa. Dicha estructura de organización de 

datos sería considerada, al ser propuesta por Berry (1964), un sistema de información 

geográfica, apoyada por una definición de gran amplitud como la de Dacey(1970) y se 

oponía en su representación a la organización cubica de Minkowski en el sentido de 

incluir la información más actualizada superpuesta a la anterior, dejando la 

desactualización en diferentes niveles de profundidad. 

Considerando este aspecto, la conceptualización espacio-temporal puede ser 

representada de la siguiente manera: las capas temáticas de mayor actualidad se 

incorporan en la parte superior dejando en el nivel de profundidad la desactualización 

que brindan los distintos momentos históricos. De esta forma, el eje del tiempo se orienta 

en un sentido inverso al descripto en los trabajos generales. El resultado final se presenta 

en la Figura 5.4, donde el eje "z" (atributo medido con localización espacial específica) 

aparece con un cero de coordenadas en una de las esquinas de cada una de las capas 

temáticas y se orienta en el mismo sentido de t, es decir, un eje "z"para cada variable, 

diferentes en contenidos si es que no fueron utilizados previamente procedimientos 

estadísticos de estandarización. 
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5.3. TÉCNICA DE LOS SISTEMAS DE INFORMACIÓN GEOGRÁFICA 

5.3.1. Definición del área de estudio 

El concepto de área de estudio resulta ser fundamental al momento de aplicación 

de la tecnología SIG ya que brinda el marco espacial en el cual será circunscripta la 

información y los resultados de los procedimientos de análisis espacial aplicados. Para 

poder definir el área de estudio, concepto derivado de área [Capítulo 3: 3.2.2], se deben 

realizar cuatro procedimientos básicos que se presentan como iniciales en el desarrollo 

de un un proyecto. 

La extensión es el tamaño total del área de estudio, que se define como 

rectángulo o cuadrado a partir de la ubicación de puntos extremos (generalmente, uno en 

el sector inferior-izquierdo y otro en el superior-derecho). Estos puntos se definen en un 

determinado sistema de coordenadas (cartesianas x-y o geográficas), tienen relación con 

la escala cartográfica y se introducen gráficamente a través de procedimientos de 

digitalización vectorial. 

Una vez definida la extensión, desde un punto de vista técnico abarca la totalidad 

del área útil de trabajo en la tableta digitalizadora y visualmente la totalidad de la pantalla 

de la computadora. Por lo tanto, la sesión de trabajo se podrá controlar en el monitor, 

pudiendo trabajar mediante ampliaciones por sectores (zoom) que permiten ubicar las 

entidades gráficas a digitalizar con mayor exactitud. 

La proyección es "un sistema de meridianos y paralelos sobre el cual puede 

dibujarse un mapa" (Raisz, 1974:73) y se presenta como la segunda definición necesaria. 

Existen muchas formas de construir sistemas de proyección, es decir, de proyectar la 

superficie terrestre sobre una superficie plana (Maling, 1992; Bugayevsky y Snyder, 

1995), pero el sistema adoptado debe apuntar a la búsqueda de una solución acorde con los 

objetivos del trabajo y no considerar apriori que una resulta ser mejor que otra. Cuando 

se utilizan coordenadas geográficas se debe definir el meridiano central de la faja que 

pasa por el área de estudio, el factor de escala que llevará a la deformación del mapa a 

partir de dicho meridiano y un falso origen para poder acomodar el diseño digital a este 
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sistema. Cuando se utilizan coordenadas planas x-y, la digitalización vectorial se realiza a 

través de un mapa analógico (en papel) diseñado en la proyección deseada. El mapa 

digital conservará la forma original, es decir que llevará implícita la proyección. 

También resulta posible transformar el archivo digital de una proyección a otra. 

Para ello deben definirse ciertos puntos precisos en la composición cartográfica, 

digitalizarlos y asociarlos a una tabla de correspondencia estructurada de forma 

alfanumérica y formada por cinco columnas: identifícador del punto, coordenada x, 

coordenada y (en la proyección original), coordenada x, coordenada y (en la nueva 

proyección) (Figura 5.5). El sistema debe tener la capacidad de leer las coordenadas 

originales asignándole las nuevas y ubicar el mapa en el nuevo sistema de proyección 

definido de forma automática. 

Estos puntos definidos sobre la cartografía se denominan puntos de control, ya 

que las posiciones geográficas de los mismos han sido establecidas con total exactitud 

dentro del sistema de coordenadas utilizado. Estas ubicaciones concretas pueden 

obtenerse a partir de consultar la cartografía topográfica oficial o a partir del trabajo de 

campo, en el cual actualmente se utilizan receptores GPS -Global Positioning System-

[Capítulo 1: 1.2.3.]. Cuanto mayor sea el número de puntos de control determinados 

dentro del área de estudio, el SIG tendrá mayor exactitud para poder calcular las 

coordenadas de cualquier otro punto dentro de la composición y, en el caso de que sea 

necesario, podrá realizar un cambio de sistema de proyección y acomodar la cartografía 

en base a otro sistema, como se ha detallado con anterioridad. 

Finalmente, dentro de la extensión definida como área total de estudio se debe 

determinar el mapa base, como el espacio geográfico al que se asignarán 

específicamente los datos alfanuméricos de un ABD (Administrador de Bases de Datos) 

en sistema vectorial, o que contendrá los componentes específicos de las variables 

espacializadas dentro del área de estudio en sistema raster. 

La Sanción que cumple el mapa base no solamente es la asignación de 

información alfanumérica y la superposición perfecta en procedimientos de correlación 

cartográfica, sino que también es posible lograr que los resultados de procedimientos de 
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FIGURA 5.5. 

Cambio de sistema de coordenadas. La aglomeración de Buenos Aires en 1947 
importada en sistema de coordenadas x-y de OSU MAP-for-the-PC (versión 4.0.) a 
Idrisi for Windows (versión 2) y transformada a sistema de coordenadas geográficas 
latitud-longitud. En el resultado, sobre la derecha, al incorporar el área de estudio en 
otro sistema de referencia se perciben algunos cambios: una deformación en el área 
original, la presencia de paralelos y meridianos y la escala gráfica en grados. 
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análisis espacial (por ejemplo, el cálculo de áreas de influencia por polígonos de 

Voronoi) no se distribuyan sobre el área total, sino que se circunscriban dentro de sus 

límites. 

5.3.2. Geocodificación 

Los componentes espacializados del área de estudio y aquellos que 

específicamente se encuentran en el interior del mapa base deben atravesar un proceso 

concreto de transformación que conceptualmente se ha presentado como el camino que 

parte del mundo real y finaliza en el modelo digital de la realidad [Capítulo 1: 1.2.4.]. 

Como técnica de geocodificación de la información espacial, es decir, la digitalización 

directa de los elementos físicos visibles en el espacio geográfico (fotografía digital, 

sensores remotos orbitales) o de documentos en papel que se presentan como modelos 

conceptuales (uso de teclado, scanner o tableta digitalizadora) y en ambos casos se 

apunta a la creación de una base de datos gráfica [Capítulo 1: 1.2.3.] tanto en formato 

raster como vectorial. 

La digitalización por teclado comienza con un procedimiento de geocodificación 

manual (Dangermond, 1990) de la información, que se realiza superponiendo una 

cuadrícula transparente al mapa que se intenta digitalizar y se asigna dentro de cada pixel 

el valor correspondiente a la categoría predominante que se identifica debajo de ella. 

Para concretar este procedimiento, en primer lugar se debe determinar el tamaño 

de la matriz total a ser utilizada (filas x columnas) y con ello el tamaño de cada pixel, que 

será la unidad de resolución espacial mínima para la captación de datos. El ingreso de la 

información será hecho línea por línea, desde la columna 1 a la n, introduciendo un 

número (valor de la celda) en cada espacio de la matriz definida. El valor máximo posible 

de introducir como número digital (DN) depende de la capacidad del software en cuanto 

a resolución radiométrica, por ejemplo en OSU MAP-for-the-PC podrá ser un número 

de 0 a 15 (16 categorías como máximo). Estos números representan un color, un 

grafismo o un valor en tercera dimensión. 
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Otras cuestiones a tener en cuenta cuando se realiza este procedimiento es la 

definición de los criterios para la asignación de determinada categoría al pixel. En este 

sentido se podría afirmar que una cuadrícula pequeña representaría mayor cantidad de 

detalles de la superficie terrestre, sin embargo, la comprobación empírica establece que el 

error inducido por los cambios en la resolución espacial se comporta como exponencial 

negativo, llegando un punto en el que un mayor número de divisiones en la matriz brinda 

igual exactitud que la del paso anterior n-l (Buzai, 1990). 

Es fundamental determinar cuáles pixels intervendrán en el tratamiento de análisis 

espacial y cuales no, y el criterio utilizado se debe mantener constante a lo largo de toda 

la tarea. Para este fin existen básicamente dos procedimientos: uno considera la categoría 

que se encuentra sobre el punto central del pixel y otro considera las superficies 

contenidas en un porcentaje mayor al 50%. Normalmente se utiliza el segundo criterio, 

debido a que pueden existir celdas con más del 50% de su superficie ocupada en las que 

el punto central contiene otra categoría. 

Una vez definidas estas cuestiones y ante el procedimiento de la carga de 

información se puede incluir su DN de forma arbitraria, sólo con el fin de diferenciar las 

categorías existentes, para luego reclasificarlos con los comandos del SIG y llevarlos a 

los valores que serán definitivos para la composición [Capítulo 5: 5.4.1]. 

Con el uso de una tableta digitalizadora se puede realizar un ingreso de 

información gráfica vectorial con programas CAD (formato de archivo .DXF) o 

mediante módulos propios de digitalización del SIG, como TOSCA en Idrisi for 

Windows, Tydig en SPANS GIS o ADS en PC ARC/INFO. 

Si se intenta digitalizar un documento cartográfico en papel con un única 

definición en la extensión del área de estudio, el mapa base deberá ser de un tamaño 

menor al del área de trabajo de la tableta digitalizadora utilizada y se deberá adherir a ella 

a fin de evitar desplazamientos que lleven a desfasajes durante la tarea técnica. 

Desde un punto de vista operativo y en relación al documento que se desea 

digitalizar, podemos decir que resulta necesario definir correctamente las entidades a ser 
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consideradas y sus relaciones precisas. En este sentido deben considerarse las entidades 

básicas (puntos, arcos y polígonos) y expresar claramente su relaciones a través de 

vértices (como puntos de inflexión en los arcos) y nodos (como puntos de unión entre 

dos o más arcos). Las definiciones previas -marcando la cartografía en papel o creando 

una cartografía de base- tienen por objeto que el operador improvise la menor cantidad 

de cuestiones al encarar el proceso de digitalización, lo que disminuirá la posibilidad de 

cometer errores al ser realizado. 

A diferencia de la digitalización vectorial, la utilización de scanners permite una 

forma automática de digitalización que tiene por objeto crear una imagen raster. Los 

archivos computacionales producidos por el uso de scanners pueden tener variada 

estructura, que se define a través de sus extensiones, las más comunes son .BMP 

(Microsoft Windows Bitmapped Image Format), .CRD (Corel Draw Format), .GIF 

(Graphic Image Format), .PCX (PC PaintBrush Export Format), PIC (Apple Macintosh 

Picture Format) y .TIFF (Tagged Image File Format) (Brandalize, 1993). 

Las imágenes originales obtenidas de forma directa, pueden ser mejoradas y sus 

imperfecciones corregidas a través de la utilización de programas de diseño gráfico 

dotados de importantes recursos para el trabajo en CAC [Capítulo 1: 1.2.3.]. A través 

del tratamiento gráfico de la información puede arribarse a resultados cartográficos 

completos, pero hemos considerado el uso de scanners como paso previo para el ingreso 

de datos a un SIG, es decir, como fuente de información. Esto permite que los 

procedimientos metodológicos realizados en función de las posibilidades que se brindan 

en el campo del PDI [Capítulo 1: 1..3.] Sin embargo, el resultado principal es la 

incorporación de una nueva capa temática en la base de datos total del sistema raster a 

través de la clasificación temática de cada pixel. 

La obtención de datos a través de la utilización de sensores remotos en 

procedimientos de percepción a distancia se realiza a través de los dispositivos que 

disponen los aviones y satélites artificiales (Lillesand y Kiefer, 1994) para obtener 

imágenes de la superficie terrestre con múltiples propósitos. 
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Las fotografías aéreas pueden procesarse a través del uso de software específico 

luego de ser digitalizadas por geocodificación manual o por el uso de scanner a través de 

procedimientos de PDI [Capítulo 1: 1.2.3.]. Las imágenes satelitales muestran diferentes 

patrones de distribución espacial a través de los niveles de gris que se presentan como 

respuesta a la reflectancia electromagnética de los elementos contenidos en la superficie 

terrestre, cuyo valor se incorpora al pixel a través de un DN (Crósta, 1992). La 

resolución de estas imágenes puede ser de cuatro tipos: espacial, basada en la capacidad 

de captar diferentes tamaños de objetos sobre la superficie terrestre; espectral, que 

corresponde al número de bandas del espectro electromagnético que el sensor puede 

captar, radiométrica, acorde al nivel de gris (cantidad de tonos desde el blanco pleno al 

negro pleno) que puede tener la imagen y temporal de acuerdo al lapso de tiempo que el 

sensor tardará en obtener una imagen actualizada de un mismo lugar (Camara et al, 

1996). 

Los niveles de gris están asociados a la cantidad de hits que pueden ser 

incorporados a cada pixel de la imagen. Este valor es siempre una potencia de 2, así, una 

imagen de "4 bits" significa 24 = 16 niveles de gris, por ejemplo, características de las 

capas temáticas de OSU MAP-for-the-PC. Por su parte, los sistemas de sensores 

incorporados en los satélites artificiales LANDSAT y SPOT disponen de una resolución 

radiométrica que puede ser de 6 y 8 bits, lo cual produce imágenes de 64 o 256 niveles, 

posibles de ser trabajadas mediante Idrisi for Windows. 

5.3.3. Bases de datos 

Las estructuras de las bases de datos alfanuméricas están relacionadas 

conceptualmente a las características que hemos descripto acerca de las representaciones 

gráficas en el entorno digital, en este sentido se utilizarán similares niveles explicativos a 

los que fueron utilizados para describir las estructuras básicas de representación 

[Capítulo 5: 5.1.1.]. 

Por base de datos raster se entiende una numeración organizada de forma 

matricial; n filas (latitud) x m columnas (longitud). Cuando cada uno de los números de 
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la base se asocia a determinado color o grafismo, se obtiene como resultado un mapa 

raster del área de estudio. 

Los datos pueden almacenarse de acuerdo a las modalidades propias de cada 

software geoinformático. Sin embargo, cuando se los convierte a formato ASCII, se los 

puede consultar, modificar e imprimir utilizando un EDT como integrante de la 

Geoinformática [Capítulo 1: 1.2.3.]. Si se procede de este modo, el archivo digital se 

presenta como un largo inventario de DN, en algunos casos respetando una estructura 

matricial como en OSU MAP-for-the-PC y, en los que se privilegia una organización 

run-lengh como en Idrisi for Windows, aparecerán en una única columna, la que deberá 

dividirse -de acuerdo a una información previa (encabezamiento o archivo asociado)-

para representar las diferentes filas que forman la imagen (Idrisi for Windows). Los 

números digitales (DN) a los que hemos hecho referencia representan la resolución 

radiométrica [Capítulo 5: 5.3.2.] lograda en base a la cantidad de hits con los que es 

posible formar cada pixel. 

Las características enumeradas hasta aquí muestran la alta correspondencia que 

en estos modos de representación existe entre las características numéricas y gráficas. Si 

bien se han ejemplificado características correspondientes a una sola capa temática, en la 

realidad se deben multiplicar por la cantidad de variables de la base de datos total, una en 

cada capa temática a fin de superponerse matricialmente de forma perfecta y posibilitar 

el posterior análisis geográfico. 

Las bases de datos jerárquicas se organizan en una estructura ramificada, en 

ellas se puede incluir información a partir de un camino único (árbol) o de múltiples 

alternativas (red). En estos casos se utiliza el concepto de caja para cada uno de los 

grandes temas hacia los que se bifurca la organización jerárquica que se inicia con una 

caja raíz con el nombre del área de estudio, hasta llegar al mayor nivel de desagregación 

espacial, en el que se encuentran datos con variados temas. 

Cada caja puede representar una entidad geográfica y su contenido puede 

seleccionarse a fin de procesar estadísticamente la información de acuerdo con las 

necesidades propias de la investigación. Un ejemplo de este tipo de bases de datos es 
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REDATAM-PLUS, diseñada para el estudio de población, y cuyas características están 

siendo probadas en procedimientos asociados a la tecnología SIG (Gonzalez et al, 1991; 

Silva Pizarro et al., 1995). 

Las bases de datos relacionales son las más comunes de uso general y ya las 

hemos descrito como ABD integrantes de la Geoinformática [Capítulo 1: 1.2.3.]. Son 

las bases de datos asociadas a las entidades gráficas de formato vectorial y en este 

sentido su difusión masiva en el ambiente SIG se ha logrado con la estructura estándar 

.DBF (Dbase Formal), por lo que un gran cúmulo de datos puede almacenarse 

directamente en ABD y luego importarlo a la tecnología SIG. Por ejemplo, un software 

como PC ARC/INFO, como se ha mencionado, utiliza directamente un formato .DBF, 

razón por la cual su compatibilidad con los ABD es perfecta. 

5.3.4. Transformaciones 

La primera transformación importante que se puede realizar mediante el uso de 

tecnología SIG se refiere a la importación de archivos vectoriales. En la actualidad es 

muy difícil encontrar un sistema de digitalización propia de un SIG que tenga similar 

ductilidad que un sistema CAD, que ha sido creado exclusivamente para cumplir una 

tarea técnica a partir de la cual forma archivos gráficos producto de digitalizaciones 

vectoriales con tableta digitalizadora. 

El software AutoCAD, que ha demostrado una excelente capacidad para estas 

tareas, genera a partir de la digitalización de documentos en papel, archivos en formato 

ASCII (American Standard Code for Information Interchange) con extensión .DXF 

(Drawing Exchange Formal) con posibilidad de importación a cualquier SIG. En dos 

trabajos concretos (Buzai y Kulevicius, 1995; de la Cuétara y Buzai, 1995) se recorre el 

camino mencionado. Partiendo de digitalizaciones vectoriales en .DXF se presentan las 

transformaciones necesarias para la incorporación de dichos archivos como área de 

estudio de los sistemas SPANS GIS y PC ARC/INFO respectivamente. 

Una segunda transformación de importancia es la que permite la generación de 

polígonos a través del tratamiento de vectores. Representa el procedimiento por el cual 
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permite que todas las líneas sueltas que fueron digitalizadas formen áreas cerradas 

capaces de ser asociadas con posterioridad a una base de datos alfanumérica areal. Para 

realizarlo de forma efectiva en un único arco, su nodo de inicio y final deben coincidir 

con exactitud en valores de coordenadas, mientras que en varios arcos diferentes deben 

coincidir con los nodos correspondientes de acuerdo al diseño cartográfico realizado. 

En sistemas CAD, el procedimiento de cerrado de arcos y generación de 

polígonos puede realizarse a través de algún comando específico (por ejemplo su cerrado 

con Close), que hará que el valor cargado como coordenada específica del nodo inicial 

de un arco sea repetido como valor del nodo final. Sin embargo, digitalizaciones 

realizadas con el módulo de digitalización ADS (Arc Digitizing System) de PC 

ARC/INFO pueden introducir dos tipos de errores en los procedimientos de 

digitalización con tableta digitalizadora: que el nodo final no llegue o que se sobrepase 

respecto del nodo al que debe enganchar. Por tal motivo, para realizar un correcto 

cerrado de arcos se establecen dos tipos de tolerancias (dangle lengh y fuzzy para ambos 

casos, respectivamente), a través de las cuales se crea una circunferencia de un radio 

determinado alrededor de cada uno de los nodos y si dichos nodos se encuentran dentro 

de la intersección de los dos conjuntos que se forman el sistema los engancha 

definitivamente. Este procedimiento ha sido ejemplificado visualmente en Buzai y Duran 

(1997). 

Cuando un sistema trabaja con relaciones topológicas se podrá considerar que un 

mismo arco pertenece a dos polígonos diferentes y tomará el lugar correspondiente a su 

limite, en cambio cuando el sistema carezca de esta posibilidad, tal el caso de SPANS 

GIS, Idrisi for Windows o EPI MAP, cada polígono deberá incluirse en una capa 

temática diferente durante el proceso de digitalización y la combinación total de todas las 

capas temáticas brindará la posibilidad de contar con todas las áreas definidas. En este 

caso la superposición debe ser perfecta, a fin de evitar la aparición de líneas de diferente 

grosor ante la superposición, ya que el límite entre dos polígonos está formado por una 

línea correspondiente a cada uno. Este inconveniente se soluciona copiando los arcos 

que actúan como límites entre áreas de una capa temática a otra y de esta manera se 

asegura una superposición perfecta. 
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Otra serie de transformaciones se realizan dentro del sistema mediante la 

utilización de sus comandos. Vectores a raster: Se obtiene al definir una matriz 

cuadriculada y, al superponerla a los vectores, determinar en ella los pixels que los 

contienen. Estos se diferenciarán del resto tomando un nivel de gris o el color negro en 

imágenes de 1 bit. Es un procedimiento que se utiliza para la determinación de 

intersecciones por superposición temática. Vectores a redes: Se obtiene a partir de la 

definición de nodos en todas las intersecciones vectoriales. Permite la carga de 

información a todos los arcos definidos entre nodos. Sin embargo, una verdadera red 

necesita posteriores definiciones como barreras, fricciones, paradas, etc. Estas 

estructuras se utilizan para el análisis de cuencas hidrográficas, redes de transporte o 

servicios de distribución. Polígonos a raster: Se obtiene al definir una matriz 

cuadriculada y al superponerla a los polígonos determinar qué pixels los contiene, 

utilizando colores arbitrarios para la diferenciación de las distintas áreas. Se utilizan para 

realizar cálculos de valores superficiales o para formar una nueva capa temática con 

posibilidad de ser cruzada pixel a pixel con otras variables. Polígonos a quadtree: Se 

obtiene al ir dividiendo el área de estudio en cuadrantes y subcuadrantes. De esta manera 

se logra una composición con diferentes tamaños de pixel, que ahorra espacio de 

almacenamiento y tiene similar funcionalidad a la representación raster. Raster y 

quadtree a quadtree y raster: Raster a quadtree implica el análisis de la imagen total, la 

que tiene una determinada extensión (n x m) y se genera nuevamente en formato 

quadtree. A la inversa, cuando la información de entrada es un mapa quadtree con un 

tamaño de pixel diferente, se le superpone la cuadrícula regular -previamente definida- y 

sobre ella se determinan cada una de las categorías interiores. La funcionalidad final es la 

misma en ambas estructuras, estos procedimientos se utilizan para el traslado de datos de 

uno a otro software. 

Las dos últimas transformaciones corresponden directamente a la visualización de 

las entidades gráficas. El cambio de proyección se realiza ante una correcta 

determinación de una serie de puntos de control, como fuera explicado con anterioridad. 

[Capítulo 5: 5.3.1.], los cuales se utilizarán como guías para la incorporación del diseño 

al otro sistema de coordenadas. El cambio en la escala permite determinar procesos de 
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generalización y especificación. Técnicamente estos procedimientos se incorporan al 

SIG como filtros para la representación gráfica de la información espacial, a partir del 

cual en diferentes escalas de representación se apreciarán características diferentes 

(Muller et al, 1995). 

5.4. MÉTODOS DE LOS SISTEMAS DE INFORMACIÓN GEOGRÁFICA 

Uno de los conceptos básicos que se han desarrollado conforme el software SIG 

avanzó hacia las computadoras personales fue el de toolbox (caja de herramientas). 

Sistemas pioneros como OSU MAP-for-the-PC y Odissey GIS fueron desarrollados bajo 

esta filosofía (Morehouse, 1990) y, a partir de allí, diferentes software como PC 

ARC/INFO la siguieron. Entre el usuario del sistema y la base de datos se presentan 

diferentes operadores espaciales que el usuario seleccionará y combinar de acuerdo a los 

resultados que intente obtener. Un SIG en la perspectiva de toolbox se presenta como 

una herramienta analítica utilizada para almacenar y cominar información espacial, 

producir cartografía y obtener información básica a fin de apoyar los procesos de toma 

de decisión. 

Para lograr estos aspectos las tecnologías geoinformáticas se presentan como 

válidas a fin de apoyar el camino de la investigación en diversos campos, y la totalidad de 

las posibilidades que brindan presentan diferentes alternativas hacia la búsqueda de 

resultados. En este sentido, los procedimientos metodológicos que brinda un SIG se 

encuentran en permanente evolución, sin embargo según algunos autores (Dobson, 

1993) prácticamente la totalidad de los procedimientos de análisis geográfico ya han 

podido ser automatizados [Capítulo 1:1.2.2]. Los procedimientos básicos que marcan la 

tendencia en la utilización de estos sistemas se detallan a continuación. 

5.4.1. Reclasificación cartográfica 

Este procedimiento consiste en efectuar cambios de color en las categorías de un 

mapa a partir de la renumeración de los DN (números digitales) contenidos en cada pixel 

del modelo raster o invocando los colores preestablecidos en la paleta de colores del 

modelo vectorial. 
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La reclasificación por línea de comandos en el modelo raster se puede realizar 

consignando una orden que contenga la siguiente información: <RECLAS1FICAR> el 

<Mapa a ser reclasificado> asignándole <Nuevo DN> al <Anterior DN> para obtener 

<Nombre del nuevo Mapa>; por ejemplo, reclasificar el mapa "tipos de suelo" 

asignándole color N° 5 al color N° 2 para obtener el mapa "tipos de suelo reclasificado". 

En el modelo vectorial, el color y su reclasificación por línea de comandos se obtiene 

consultando la base de datos alfanumérica asociada a las entidades gráficas de 

geocodificación (puntos, arcos, polígonos) mediante una orden que contenga la siguiente 

información: <SELECCIONE> de la <Base de Datos Alfanuménca> y del <Campo de 

Información requerido> los <Registros que contengan una determinada característica> y 

represéntelos en el mapa con el <Número de color correspondiente a la paleta de 

colores>, y así sucesivamente hasta completar la selección y coloreado de la cartografía 

total. Por ejemplo, seleccione de la base de datos "demografía" el campo "tasa de 

natalidad" y allí buscar los datos inferior al 0,5% y representarlo en color N° 5. 

La reclasificación mediante filtros se realiza a partir de la creación y utilización 

de un archivo computacional que contenga las modificaciones que deben ser realizadas 

en la totalidad de los DN de la imagen raster, o en los números seleccionados de la 

paleta de colores preestablecida para el pintado de polígonos en el sistema vectorial. Este 

archivo que actúa como filtro consta de dos columnas: La primera corresponde a los 

números de colores actuales del mapa y la segunda se ocupa totalmente con valores cero, 

los que serán modificados de acuerdo a la reclasificación deseada. 

En el presente ejemplo se considera un archivo filtro para un mapa que contiene 

cinco categorías (1 a 5) y, al modificarlo, sus valores se agrupan en dos categorías (1 y 

5). Cartográficamente de un mapa conteniendo cinco colores pasaremos a uno que los 

agrupa en dos. 
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También puede realizarse una reclasificación cartográfica por modificación de 

histograma. Las Imágenes raster producidas por medio de scanners u obtenida 

directamente a través del uso de sensores remotos (por ejemplo, una imagen satelital), 

están formados por una cierta cantidad de pixels que contienen en su interior un DN 

representativo de un determinado tono de gris. 

El histograma es una representación gráfica que se utiliza para ver la distribución 

de frecuencias de los DN en una imagen (total o de un sector) y su forma expresa 

características particulares del área seleccionada. Como se puede verificar en estas 

representaciones la mayoría de los valores en DN se agrupan en un intervalo reducido del 

histograma (eje x, de 0 a 255 en imágenes de 8 bits). El DN=0 representa el negro pleno 

y el DN=255 representa el blanco pleno, lo que significa que al ocupar una parte 

reducida de este intervalo la imagen original presenta un contraste visual reducido. Para 

mejorarlo, se procede a lograr un ensanchamiento del histograma sobre el eje x, haciendo 

que los pixels se distribuyan uniformemente. En este momento habrá mayor cantidad de 

pixels cercanos al 0 y al 255 con lo cual los extremos visuales se presentan con un 

contraste mayor. 

La operación que permite la modificación mediante el uso de histogramas con el 

consiguiente cambio en la representación visual se denomina "aumento de contraste" y se 

realiza mediante el uso de una función de transferencia: una línea dibujada entre los ejes 

x e y de un sistema de coordenadas cartesiano que refleja el histograma original (en x) y 

produce una nueva configuración (en y), a partir de ella se obtiene la nueva imagen. Las 

funciones de transferencia pueden ser de distinto tipo, sin embargo la más comunmente 

utilizada es la lineal, en la cual si su inclinación es igual a 45º se obtiene un idéntico 

reflejo, si es menor se produce una contracción, en cambio, si es mayor se produce su 

expansión. También pueden utilizarse funciones bilineales (para analizar un sector 

concreto del histograma) y no lineales (por ejemplo, exponenciales). Es una de las 

técnicas más usuales y ha brindado importantes resultados como procedimiento del PDI 

(Crósta, 1992). 
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5.4.2. Análisis por superposición temática 

Estos procedimientos son los más difundidos como metodología de los Sistemas 

de Información Geográfica y se basan en la combinación de dos o más capas temáticas 

para lograr la obtención de un resultado. Entre ellos se pueden incluir una amplia 

variedad de procedimientos. 

La imposición es la forma en que el total de categorías de un mapa 2 pasen a estar 

incluidos dentro de la superficie ocupada por la única categoría de un mapa 1. 

Generalmente se lo utiliza para circunscribir resultados de una determinada variable a los 

límites precisos de un área de estudio. 

El estampado genera una nueva capa temática al superponer las categorías 

seleccionadas del mapa 1 sobre las del mapa 2. Generalmente se lo utiliza para 

determinar los cambios en la distribución espacial de algún patrón determinado. 

La utilización de un filtro matricial permite cruzar simultáneamente la totalidad 

de las categorías de dos mapas. Para lograr este cruce se utiliza un archivo de texto que 

actúa como filtro, en el cual las categorías del mapa 1 se organizan en el sentido de las 

filas y las del mapa 2 en el de las columnas, de manera tal que completando el interior de 

la matriz debe quedar definida la relación entre los dos mapa. Se lo utiliza para obtener 

áreas que cumplan con las condiciones óptimas para un determinado fin. 

Filtro Matricial • 



119 

Filtro Matricial Modificado 

En el ejemplo se muestra la selección de la combinación óptima para obtener un 

determinado producto agropecuario. Para ello se deben producir las asociaciones del tipo 

de suelo 3 con las precipitaciones 4 y 5, y el tipo de suelo 4 con la precipitación 5. El 

mapa de resultado mostrará toda el área de estudio en valor 0, salvo aquellos pixels que 

cumplan con la condición establecida que se presentarán con valor 1. 

Otra serie de procedimientos tienen que ver con la aplicación de operaciones 

aritméticas realizadas en los DN de las imágenes raster. Si se toma como procedimiento 

del PDI, puede aplicarse entre imágenes de diferentes sectores del espectro 

electromagnético de una misma zona (multiespectral) o bien entre imágenes de diferentes 

momentos de un mismo sector espectral, en cuyo caso la mayor importancia se focalizará 

hacia el análisis temporal. 

En el caso de los SIG se utilizan ambas posibilidades metodológicas. La primera se 

aplica a capas temáticas correspondientes a diferentes variables y la segunda, a una 

misma variable en diferentes momentos en el tiempo. Las operaciones se realizan 

invocando dos o más imágenes, para obtener, a partir de ellas, un mapa de resultado, 

donde cada pixel contiene el valor que surge a partir de la operación matemática 

realizada. 

En imágenes raster de 8 bits (28 = 256 tonos de gris), la operación de suma se 

realiza junto a una contracción del histograma, pues cuando se realiza la suma de 

imágenes que cuentan con DN en un intervalo de 0 a 255 tonos de gris, el resultado 

puede llegar a .ser, en el caso extermo, igual a 255 + 255 = 510. Con el fin de volver los 

DN al intervalo original, normalmente se divide el resultado obtenido por la cantidad de 



120 

imágenes utilizadas en el procedimiento, con lo que se logra un resultado visual a través 

del promedio. 

Este es un procedimiento utilizado cuando los resultados visuales obtenidos son 

pobres a causa de interferencias de diferentes origen entre la superficie terrestre y el 

sensor instalado en el satélite artificial. Utilizando la tecnología SIG una suma puede 

resolver situaciones simples, como descubrir la ubicación de un determinado elemento 

del espacio geográfico. Por ejemplo, si tenemos una capa temática "red hidrográfica" en 

la cual el rio principal aparece con DN = 1, y una capa temática "rutas" donde la ruta 

principal aparece con DN = 4, la suma entre ellas permitirá determinar una nueva capa 

temática "puente" en la cual, después de la suma, y determinada una superposición, 

aparecerá esta característica con DN = 5. 

Desde un punto de vista técnico, el procedimiento de resta se realiza de forma 

similar al de la suma y, de forma similar, los resultados obtenidos en imágenes de 8 bits 

se escapan -con números negativos- hasta el -255 como mínimo, por este motivo, para 

volver los resultados de los DN a dicho intervalo se utilizan procedimientos asociados 

como sumarle el valor 255 a cada pixel (de esta forma las celdas con DN = 0 pasarán a 

tener DN = 255 y las que tengan DN = 255 pasarán a DN = 510). Finalmente los 

resultados se dividen por 2 a fin de volver al intervalo original. 

La multiplicación es la operación con menor frecuencia utilizada en PDl. Dos 

imágenes de 8 bits multiplicadas, puede dar como respuesta resultados sumamente 

elevados en los DN obtenidos (en el caso extremo, 255 x 255 = 65.025), por lo tanto, 

luego de efectuar esta operación se hace necesaria una gran contracción del histograma a 

fin de que todos sus pixels vuelvan a ubicarse dentro del intervalo original. Mediante la 

aplicación, la información común a ambas imágenes es realzada; el cruce entre los DN 

altos producirá resultados elevados, mientras que si una de las dos imágenes presenta 

zonas con DN bajos, los resultados serán disminuidos. Se aplica principalmente en 

Geomorfología, dado que permite descubrir características de sombreado similares sobre 

la superficie terrestre a causa del relieve del terreno. 
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La operación más utilizada en PDI es la división, que sirve para realzar 

diferencias espectrales entre cada par de bandas y el análisis multitemporal de imágenes. 

Cuanto mayor sea el numerador en relación al denominador más claro será el pixel 

resultante, ya que su valor se irá alejando de DN = 0, con la situación inversa se obtendrá 

un DN < 1 con tonalidad oscura, y si ambos son iguales el resultado será DN = 1, 

quedando allí determinadas -en dos momentos históricos- las zonas sin cambios. 

Esta operación ha sido ampliamente ensayada y aplicada, principalmente al 

análisis de la vegetación, campo en el que ha mostrado una gran aptitud. Se ha 

determinado, por ejemplo, la Diferencia Normalizada del índice de Vegetación (INDV) 

se obtiene mediante la siguiente ecuación: (MSS 7 - MSS 5) / (MSS 7 + MSS 5), donde 

MSS es una imagen LANDSAT obtenida a partir de su sensor MSS (Multispectral 

Scanner) y el número que lo acompaña es el número de la banda espectral 

correspondiente (Crósta, 1992). 

5.4.3. Tratamiento de datos puntuales y lineales 

Son procedimientos de análisis espacial que básicamente presentan la influencia 

que tienen puntos o lineas en su entorno geográfico. En este sentido la utilización de 

buffers permite la determinación de corredores o la ampliación de la entidad gráfica en 

base a la información alfanumérica asociada a ella. 

Con este procedimiento se pueden determinar áreas circulares a partir de una 

entidad puntual a fin de ver zonas concéntricas de mayor radio (por ejemplo, distancias a 

una escuela). Habiendo formado una red, se puede asociar el flujo que transita por ella y 

representarlo gráficamente (por ejemplo, mapas de desplazamientos cotidianos de la 

población). Mediante estos procedimientos se obtienen resultados por medición de 

distancias y el cálculo de valores por información asociada. También se pueden incluir 

costos por diversos tipos de fricciones en el espacio, como por ejemplo, valores de 

pendientes, tiempos de traslado, etc. 

Un procedimiento geométrico ampliamente utilizado es la generación de 

polígonos de Voronoi, los que se utilizan para obtener áreas de influencia ideales entre 
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determinados puntos, generándose un mosaico que cubre la totalidad del área de estudio. 

En esta configuración, cada punto que se encuentre dentro de un mosaico estará más 

cerca del centro puntual del mismo mosaico que de cualquier otro centro (Okabe et al, 

1992). : 

El procedimiento del cálculo de curvas de nivel tiene por objeto mostrar la 

configuración espacial de una variable a partir de considerar los valores alfanuméricos 

puntuales contenidos en la cartografía. Evidentemente, cuantas más mediciones existan, 

mayor exactitud tendrá el resultado, que puede ser automático o posterior a la definición 

de los intervalos en los que deberá trazarse cada isolínea. Una vez finalizado el 

procedimiento, cada área contenida entre cada par de isolíneas podrá considerarse un 

patrón de distribución superficial y cruzarse con otras variables. 

En una red se puede calcular el camino óptimo, este procedimiento se realiza 

para obtener como resultado el menor costo de traslado entre dos puntos del mapa -

origen y destino-. Lo que se calcula tramo por tramo de la red es un valor de fricción en 

el espacio, es decir, el grado de impedimento que existe para llegar de un lugar a otro. 

En un sistema raster cada celda contiene un valor correspondiente al costo de moverse 

dentro de ella hasta cruzaría, en este sentido la suma de los valores de pixels genera el 

recorrido buscado (Lombard y Church, 1993). Por otro lado, en capas temáticas 

vectoriales se define un valor en la base de datos alfanumérica asociada el arco contenido 

entre dos nodos. Este valor de costo puede ser económico (gasto monetario de 

combustible), físico (ángulo de las pendientes del terreno) o sociales (tiempo de 

traslado), aunque pueden establecerse correlaciones entre la totalidad de parámetros y 

obtener un resultado que optimice los factores considerados. 

5.4.4. Mediciones 

Los diversos tipos de mediciones con base territorial se realizan en las entidades 

gráficas de geocodificación; se pueden efectuar sobre puntos como conteo simple o 

vinculados a un área específica, en arcos para medir distancias entre nodos o 

parcialmente entre vértices, en áreas midiendo la superficie o el perímetro de un 

polígono, o en volúmenes con técnicas de cross-sections para determinar cantidades 
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cúbicas por sobre y por debajo de las líneas definidas o mediante procedimientos de 

superposición con capas temáticas que contienen información superficial. 

5.4.5. Desarrollos tridimensionales 

Abarcan la realización inicial de un diagrama de bloque en el cual se representa 

el espacio geográfico en tercera dimensión. Los modelos para lograr este tipo de 

representaciones se han analizado con anterioridad en software específico como los de 

MDE [Capitulo 1: 1.2.3.]. A partir de allí se pueden realizar cálculos como los relativos 

a la determinación de visibilidad entre puntos que se definen a través de sitios 

específicos en el espacio, la simulación de ángulos de iluminación solar y cross-sections 

(cortes transversales) en el análisis de líneas de nivel en el terreno. 

5.4.6. Cálculo de índices 

El cálculo de ciertos índices de la configuración espacial de los elementos de una 

imagen es un procedimiento básico desarrollado principalmente en Ecología del Paisaje. 

Para poder realizar los cálculos se utiliza una ventana móvil que recorre toda la imagen a 

ser analizada y genera una imagen de resultado. Las ventanas utilizadas a modo de filtro 

tienen generalmente extensiones de 3x3, 5x5 y 7x7 pixels, llegando a un máximo de 

11 x 11 pixels. 

El cálculo de índices se realiza al ubicarse la ventana en la parte superior 

izquierda de la imagen, realiza la operación correspondiente con los DN que se 

encuentran dentro de ella y el valor lo coloca en el primer pixel (fila 1 columna 1) de la 

imagen de resultado; el procedimiento sigue recorriendo línea por línea hasta finalizar la 

imagen total y obtener por completo la nueva imagen. 

Entre los índices podemos destacar el de riqueza relativa, diversidad y 

dominancia (Turner, 1989), fragmentación (Monmonier, 1974), vecindad al valor del 

pixel central de la ventana (Murphy, 1985) y cálculo de la dimensión fractal por conteo 

de cajas (box counting), el cual es ejemplificado en una siguiente aplicación [Capítulo 5: 

5.5.3.]. 



124 

5.4.7. Modelado 

Los modelos constituyen una representación de la realidad, por lo tanto es un 

elemento controlable en cuanto a su utilización. La amplitud característica hace que se 

los pueda aplicar a una amplia variedad de objetos y, en este sentido, Badiou (1972) 

establece dos clases principales, los abstractos y los montajes materiales. Los primeros 

están formados por modelos matemáticos, mientras que los segundos se producen al 

representar en el espacio aspectos gráficos que representan relaciones especificas 

(grafos, diagramas). 

Consideramos que la modelización mediante la tecnología SIG se encuentra en un 

punto intermedio y complementario de ambas visiones. En primer lugar, el tratamiento 

matemático de la información es imprescindible para su uso y al mismo tiempo se 

generan elementos gráficos como los grafos mencionados por Badiou (1975), pero en 

este caso, representando características de los flujos en el espacio geográfico. El mapa 

también es un modelo y su existencia pasa a ser la materia prima básica para un 

modelado espacial. 

Cuando se genera un tratamiento de datos en una base de datos espacio temporal 

se modela la evolución de los patrones espaciales. Se pueden presentar los resultados 

como un modelado de secuencias que se representa gráficamente a través de un 

diagrama de solución [Capítulo 5:5.5.4.], en cambio, cuando las capas temáticas 

utilizadas en un SIG se presentan como información relevante para un mismo momento 

histórico, se pueden modelar procedimientos de multicriterio para la toma de decisiones, 

como por ejemplo la ponderación de capas temáticas y categorías interiores con la 

intención de obtener áreas definidas con diferentes grados de prioridad (index overlay) 

[Capítulo 5: 5.5.2.]. 

Además de estos modelados, que a continuación ejemplifican funciones de la 

tecnología SIG, podemos mencionar la aplicación de modelos gravitatorios a partir de 

los cuales se pueden definir áreas de influencia y mapas de probabilidad de eventos; 

modelos potenciales que trabajan con datos puntuales y los convierten en superficies 

representativas de la fricción espacial formadas a través de funciones de decrecimiento 
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exponencial inverso, lineal o exponencial. El concepto de potencial deriva de la fórmula 

general de la gravitación (Torres, 1970) y ha sido aplicado para un variado número de 

cuestiones, bidimensionales (cálculos de suma, media, varianza, suma de los cuadrados, 

desvío standard error medio standard) o tridimensionales (cálculo de pendientes, x-

derivada, y-derivada, ángulo de incidencia). 

Los sistemas más actuales incluyen módulos denominados soporte a la decisión y 

en ellos se presentan posibilidades de modelado a través de cálculos de probabilidad en 

las imágenes mediante el teorema de Bayes, simulaciones por el método de Monte Cario, 

y obtención de factores para el análisis de la propagación de incertidumbre entre capas 

temáticas. Asimismo, también el análisis de Series Temporales se presenta en la 

modelización; al ya mencionado procedimiento de chess-map (Monominer, 1990) se le 

pueden agregar procedimientos basados en la estandarización de los componentes 

principales. Finalmente las nuevas geometrías no-euclidianas a través del uso de fractales 

[Capítulo 5: 5.5.3.] comienzan a hacer su aparición, no solamente como índices 

calculados para elementos geométricos en el total de un mapa, sino también como paso 

previo a procedimientos de difusión simulada. 

En síntesis, la Geoinformática ofrece una amplia variedad de procedimientos de 

análisis para el modelado del espacio geográfico. 

5.5. EL TRATAMlENTO DE LA INFORMACIÓN. PERSPECTIVAS DE 
APLICACIÓN. 

La metodología asociada al uso de la geotecnología en general y los Sistemas de 

Información Geográfica en particular es muy variada. Ha sido diseñada para lograr la 

automatización total como procedimiento en la búsqueda de soluciones a problemas de 

naturaleza geográfica. 

Del análisis realizado respecto de los conceptos geográficos que sustentan el 

desarrollo geotecnológico [Capítulo 3: 3.2.1] ha quedado en evidencia que los 

paradigmas racionalista y cuantitativo son los que han realizado los aportes 

conceptuales principales, mientras que el resto de los paradigmas geográficos no se 
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presentan con fuerza debido a que sus perspectivas teóricas se han encaminado al 

desarrollo de métodos de difícil automatización debido al alto componente perceptivo y 

la dificultad en la validación empírica. 

Resulta pues inevitable que al presentar los siguientes casos de aplicación en base 

a las tendencias actuales del desarrollo geoinformático queden representadas 

principalmente dichas posturas. La perspectiva racionalista a través de la construcción 

de áreas, la perspectiva cuantitativa con el análisis modelístico y el avance en la 

aplicación de nuevos desarrollos de la geometría, y la perspectiva histórica mediante el 

trabajo automático a partir del uso de capas temáticas generadas para diferentes 

momentos en el tiempo, presentan ejemplos que demuestran su aptitud con fines de 

análisis regional, sistemático e histórico como formas fundamentales de la aplicación 

geotecnológica en el análisis geográfico. 

Los casos que siguen a continuación son diferentes tipos de tratamientos 

realizados en la base de datos ABA.DAT creada en formato ASCII para su utilización en 

el Sistema de Información Geográfica OSU MAP-for-the-PC (version 4.0) y 

DISTRITO.VEH/VEC creada por digitahzación vectorial en formato .DXF para su 

tratamiento en SPANS GIS (versión 5.21). 

5.5.1. Perspectiva Racionalista: Un análisis geográfico por superposición 
temática. Pérdida de suelos productivos por el crecimiento de la aglomeración de 
Buenos Aires entre 1869 y 1991. 

5.5.1.1. Introducción 

La pérdida de suelos productivos debido al crecimiento urbano es una cuestión de 

permanente actualidad y prioritaria para la planificación y gestión del uso del suelo por 

parte de las administraciones municipales que contienen metrópolis transjurisdiccionales. 

El caso argentino del Gran Buenos Aires como el del Gran San Pablo y el de 

Santafe de Bogotá se convierten en importantes ejemplos debido a que todas estas 

aglomeraciones han avanzado sobre el soporte edáfico más fértil de sus respectivos 

países; la Pampa Ondulada en Argentina, la terra roxa en Brasil y los suelos negros de 
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altura en Colombia, las tierras de alta fertilidad en Santiago y los terrenos perilacustres 

en México. 

La base de datos en SIG utilizada en la presente aplicación ha experimentado un 

proceso de construcción [Capítulo 5: 5.5.1.2.] hasta esta última etapa, en la cual un 

convenio entre el Centro de Estudios Avanzados de la Universidad de Buenos Aires 

(CEA-UBA) y el Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria (lNTA) ha permitido 

contar con la información básica para ampliar la base de datos digital y poder calcular el 

efecto que la aglomeración de Buenos Aires ha producido restando tierras con muy alto 

potencial agroproductivo sobre todo para una agricultura intensiva diversificada (suelos 

de las clases II y III del USDA). 

El presente punto aborda el análisis de la expansión urbana de Buenos Aires en 

las ocho fechas censales nacionales mediante el uso de procedimientos de automatización 

realizados con tecnología SIG, considerando la dinámica en la configuración espacial de 

la aglomeración como entidad física y su superposición temática con las unidades 

cartográficas de suelos, de capacidad de uso e de índice de productividad. 

La información de base surge de la aplicación del SIG y este punto se ocupa de 

los aspectos técnicos y metodológicos de esta tarea. Los resultados obtenidos priorizan 

dos formas de presentación de la información; cuadros con información alfanumérica y 

cartografía temática digital, información obtenida a través de procedimientos que pueden 

ser considerados extrapolables a otras áreas de similar problemática. 

5.5.1.2. La base de datos 

La base de datos -definida con el nombre ABA.DAT- ha tenido un proceso de 

realización que se ha extendido desde 1992 a 1996. El objetivo inicial consistió en la 

sistematización de la información cartográfica existente acerca de la aglomeración de 

Buenos Aires en diferentes fechas censales; 1869, 1895, 1914, 1947, 1960, 1970, 1980 y 

1991 (finalmente también se contó con la información correspondiente al Censo 

Municipal de 1939), Con posterioridad a la digitalización de la cartografía básica se 

determinó la evolución espacial de la aglomeración (Buzai, 1993a) y la distribución 
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poblacional en su interior (Buzai, 1993b). Un trabajo realizado para el Comité Nacional 

del Programa Hidrológico Internacional de UNESCO permitió incluir la capa temática 3-

NIVEL y con ella se calcularon las áreas expuestas a riesgos por inundación (Buzai y 

Duran, 1996) y el posterior convenio mencionado en el punto anterior permitió 

incorporar a la base de datos las capas temáticas; 4-SUELOS, 5-CAP-USO y 6-IPROD 

a partir de las cuales fueron calculados los valores superficiales de pérdida de suelo 

productivo conforme se expandía la aglomeración total (Buzai y Baxendale, 1997). 

Las características generales de la base de datos son: 

Las categorías consideradas en cada capa temática se muestran en las tablas 

siguientes. 
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Categoría 6. Pilar 
Categoría 7. General Sarmiento 
Categoría 8. San Fernando 
Categoría 9. San Isidro 
Categoría 10. General Rodríguez 
Categoría 11. Moreno 
Categoría 12. Morón 
Categoría 13. Tres de Febrero 
Categoría 14. General San Martín 
Categoría 15. Vicente López 
Categoría 16. Capital Federal 
Categoría 17. General Las Heras 
Categoría 18. Marcos Paz 
Categoría 19. Merlo 
Categoría 20. La Matanza 
Categoría 21. Esteban Echeverría 
Categoría 22. Lomas de Zamora 
Categoría 23. Lanús 
Categoría 24. Avellaneda 
Categoría 25. Quilmes 
Categoría 26. Almirante Brown 
Categoría 27. Florencio Varela 
Categoría 28. Berazategui 
Categoría 29. Cañuelas 
Categoría 30. San Vicente 
Categoría 31. Brandsen 
Categoría 32. La Plata 

Tabla 3: Capa temática 3-NIVEL (Altitud del área de estudio) 
Categoría 0. Río de la Plata 
Categoría 1. 00 a 10 metros 
Categoría 2. 10 a 20 metros 
Categoría 3. 20 a 30 metros 
Categoría 4. Más de 30 metros 

Tabla 4: Capa temática 4-SUELOS (Tipos de Suelos) 
Categoría 0. Rio de la Plata 
Categoría 1. 1 
Categoría 2. 2 
Categoría 3. 3 
Categoría 4. 4 
Categoría 5. 5 
Categoría 6. 6 
Categoría 7. 7 

Tabla 5: Capa temática 5-CAP-USO (Capacidad de Uso) 
Categoría 0. Rio de la Plata 
Categoría 1. II 
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Categoría 2. III 
Categoría 3. IV 
Categoría 4. VII 

Tabla 6: Capa temática 6-IPROD (índice de Productividad) 
Categoría 0. Río de la Plata 
Categoría 1. 30 
Categoría 2. 42 
Categoría 3. 50 
Categoría 4. 65 
Categoría 5. 70 
Categoría 6. 75 

Cada capa temática se presenta gráficamente a continuación (Figuras 5.6, 5.7, 

5.8, 5.9, 5.10 y 5.11). En ellas no se han etiquetado las categorías, por lo que en las 

referencias se presentan los DN originales. Estos pueden ser comparados con el detalle 

de las categorías consideradas que se ha realizado. 

5.5.1.3. Tratamiento de la información y resultados obtenidos 

El primer procedimiento metodológico empleado fue el de reclasificación 

cartográfica [Capítulo 5: 5.4.1.] partiendo de la capa temática 1-BA. A partir de ella se 

pudo separar la aglomeración de Buenos Aires en cada año considerado y dejaría en cada 

caso con DN = 1 mientras el resto del área de estudio se identificó con DN = 0. Este 

resultado es parcial y se presenta como la base para el posterior procedimiento de 

multiplicación. 

Con la multiplicación de capas temáticas [Capítulo 5: 5.4.2.] se determinaron 

los Tipos de Suelos (4-SUELOS), Capacidad de Uso (5-CAP-USO) e índice de 

Productividad (6-IPROD) que quedaron debajo de la aglomeración de Buenos Aires en 

cada año. Se cruzó cada capa temática de aglomeración reclasificada con valores DN = 0 

y DN = 1 con la totalidad de las categorías de las capas temáticas: 4-SUELOS con DN = 

0 a DN = 7, 5-CAP-USO con DN - 0 a DN = 4, y 6-IPROD con DN = 0 a DN = 6. Los 

resultados se presentan con DN = 0 en aquellas zonas sin aglomeración y con DN = 1 a 

DN = n en las zonas con aglomeración, llegando a un resultado por procedimiento 

metodológico de imposición (impose) [Capítulo 5: 5.4.2.]. 
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FIGURA 5.6. Capa temática BA-Aglomeración de Buenos Aires 1869-1991, Leyenda 

en la Tabla 1. 

FIGURA 5.7. Capa Temática DP A-División político-administrativa 1991. Unidades 
espaciales en la Tabla 2. 
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FIGURA 5.8. Capa temática NIVEL-Relieve del área de estudio. Leyenda en la Tabla 3. 

FIGURA 5.9. Capa Temática SUELOS-Tipos de Suelos. Leyenda en la Tabla 4. 
Fuente: Godagnone y Casas (1996). 
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FIGURA 5.10. Capa temática CAP-USO-Capacidad de Uso. Leyenda en la Tabla 5. 
Fuente: Godagnone y Casas (1996). 

FIGURA 5.11. Capa Temática IPROD-Índice de Productividad. Leyenda en la Tabla 6. 
Fuente: Godagnone y Casas (1996). 
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De los cruces realizados se obtuvieron un total de 24 mapas que pasaron a 

ocupar el lugar de una nueva capa temática en la base de datos, que responden a la 

superficie de cada unidad de suelo, de capacidad de uso y de índice de productividad que 

quedó cubierto por la aglomeración de Buenos Aires en cada año. A modo de ejemplo se 

presentan las capas temáticas correspondientes al año 1991 (Figuras 5.12, 5.13 y 5.14) y 

únicamente con el fin de mostrar de qué manera se puede acotar la información a 

determinados espacios. Se ha cruzado el resultado de la figura 5.12 con la capa temática 

de la división político-administrativa del área de estudio (Figura 5.7) para obtener los 

tipos de suelos que han quedado cubiertos por la aglomeración en 1991 del partido de 

Esteban Echeverría (Figura 5.15). 

Mediante el empleo del comando Describe se obtuvieron los reportes numéricos 

correspondientes a las superficies de pérdida en cada año para cada una de las variables 

analizadas. A continuación se presentan las tablas correspondientes en valores absolutos. 

TABLA 7 
EVOLUCIÓN DE LA PÉRDIDA DE UNIDADES DE SUELO POR EL CRECIMIENTO DE LA 

AGLOMERACIÓN DE BUENOS AIRES 1869 Y 1991 (en km2) 

TABLA 8 
EVOLUCIÓN DE LA PÉRDIDA DE UNIDADES DE CAPACIDAD DE USO POR EL 

CRECIMIENTO DE LA AGLOMERACIÓN DE BUENOS AIRES 1869 Y 1991 (en km2) 
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FIGURA 5.12. Unidades de Suelo cubiertos por la aglomeración en 1991 

FIGURA 5.13. Unidades de Capacidad de Uso cubierta por la aglomeración en 1991. 
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FlGURA 5.14. Unidades de índice de Productividad cubierto por la aglomeración en 
1991. 

FIGURA 5.15. Unidades de Suelos cubierto por la aglomeración en Esteban Echeverría 
en 1991. 
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TABLA 9 
EVOLUCIÓN DE LA PÉRDIDA DE UNIDADES DE ÍNDICE DE PRODUCTIVIDAD POR EL 

CRECIMIENTO DE LA AGLOMERACIÓN DE BUENOS AIRES 1869 Y 1991 (en km2) 

La información básica presentada permite obtener conclusiones acerca de la 

pérdida de tierras de alta fertilidad por el avance de la aglomeración y sus impactos sobre 

la economía nacional (Morello et al, 1998), dado que la región pampeana y dentro de 

ella la Pampa Ondulada sigue siendo la principal fuente de divisas de la Argentina 

(Morello y Matteucci, 1997), 

Este caso ha mostrado el uso de la tecnología SIG en un análisis regional por 

superposición temática, en el cual las tecnologías modernas pueden apoyar 

procedimientos automáticos de análisis espacial. Estas operaciones de análisis espacial, 

que en la terminología geoinformática se denominan procedimientos de superposición 

temática [Capítulo 5: 5.4.2.], se han convertido en una técnica básica de suma utilidad al 

momento de lograr una diferenciación de áreas en el espacio geográfico tal como 

tradicionalmente se lograba a través del uso de transparencias y superposición de mapas, 

pero con menos errores y fundamentalmente muchísimo menos tiempo. 

5.5.2. Perspectiva cuantitativa I: Un análisis geográfico a través de modelos. 
Determinación de áreas de emergencia habitacional en la ciudad de Buenos Aires 
1991. 

5.5.2.1. Introducción 

La problemática en la situación habitacional de la población urbana es una de las 

cuestiones de gran importancia a ser resuelta por la administración municipal en las 

grandes ciudades. La gestión del territorio en diversas escalas puede valerse, de una gran 
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variedad de posibilidades técnicas de aplicación ante el panorama actual que le brinda la 

Geoinformática (Gray de Cerdán y Buzai, 1998). 

En el presente punto se abordan aquellas cuestiones geoinformáticas que llevan a 

la determinación de zonas intraurbanas clasificadas como áreas de emergencia 

habitacional, para lo cual se ha utilizado un modelado de análisis espacial basado en 

ponderaciones de capas temáticas y categorías interiores del mapa. 

El ejemplo de aplicación se ha realizado con el uso de la tecnología SIG y el 

soporte de otras aplicaciones geoinformáticas que han permitido una mayor flexibilidad 

en el tratamiento de la información gráfica y alfanumérica de forma combinada. A 

continuación se resaltan los aspectos técnicos y metodológicos en cuanto a la evolución 

analítica de la tarea a través del almacenamiento de la información, la cartografía digital y 

la modelización del SIG, abordando procedimientos que pueden ser utilizados en 

diferentes casos de aplicación. 

5.5.2.2. Definición del área de estudio 

Se ha enmarcado conceptualmente el análisis espacial en una definición de ciudad 

como entidad jurídica, es decir, la ciudad definida por la ley mediante los límites político-

administrativos (Figura 5.16). Existen otras definiciones (Vapñarsky, 1978), entre las 

que se encuentra la de aglomeración, utilizada en la realización de la base de datos 

ABA.DAT [Capítulo 5: 5.5.1.2]. Esta última definición ha permitido encarar la tarea a 

nivel municipal y asignar la información censal para el caso de Buenos Aires a una 

división espacial interna de distritos escolares, divisiones que permiten programar una 

comparación histórica. 

El análisis realizado incluye la búsqueda de la relación entre la población urbana y 

la vivienda, dejando en evidencia sus disparidades tanto desde un punto de vista 

estadístico como en cuanto a su distribución espacial intraurbana; y presenta la 

tecnología SIG en su potencial modelístico para dicha determinación. 
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5.5.2.3. Combinación de la base de datos alfanumérica y la gráfica 

El mapa analógico para su digitalización vectorial fue preparado a partir del uso 

de la cartografía oficial en escala 1:90.000 (IGM, 1987; República Argentina, 1991), el 

cual a través del equipamiento disponible pudo ser digitalizado de forma completa en una 

única capa temática. La digitalización fue realizada con el software AutoCAD y se 

obtuvo un archivo gráfico en formato .DXF (Drawing Exchange Format), un estandard 

que puede ser incorporado al sistema SPANS GIS 5.21 a través de la interfase vecmenn. 

La transformación de la base cartográfica digitalizada a SPANS GIS 5.21. 

proporcionó archivos vectoriales .VEH/.VEC, posteriormente transformados a polígonos 

con extensión .TOP/.VTX. Con estos últimos formatos el SIG es capaz de reconocer 

áreas cerradas en la base cartográfica y producir mapas en quadtree [Capítulo 5: 5.1.1.], 

habiendo definido previamente un quadlevel de resolución. Las figuras correspondientes 

al presente caso de aplicación fueron realizadas con un quadlevel = 12 (Figuras 5.16 a 

5.25). 

La información alfanumérica, en valores absolutos, fue obtenida de fuentes 

oficiales de información (República Argentina, 1993) y almacenada para su tratamiento 

estadístico en un sistema PLC como Lotus 1-2-3 en un archivo de formato .WK147. 

Con el fin de comparar las diferentes variables consideradas se obtuvieron 

puntajes standart48 correspondientes a cada unidad espacial y las variables seleccionadas 

47 Los datos incorporados fueron los siguientes: Cuadro V6 - Población en hogares 
particulares por provisión y procedencia del agua según servicio sanitario. Cuadro V8 -
Hacinamiento del hogar por cantidad de hogares según tipo de vivienda, Cuadro V12 -
Hogares particulares por tipo de hogar y sexo del jefe según tipo de vivienda. Cuadro V13 -
Viviendas colectivas y particulares y población censada en ellas por condición de ocupación de 
las viviendas particulares, Cuadro V14 - Viviendas particulares ocupadas y población censada 
en ellas por cantidad y promedio de hogares en la vivienda, Cuadro V15 - Viviendas 
particulares ocupadas, hogares y población censada en ellas por cantidad y promedio de 
personas en la vivienda o el hogar. Cuadro V16 - Viviendas particulares ocupadas, hogares y 
población censada en ellos por disponibilidad de servicios en la vivienda, y Cuadro V17 -
Hogares particulares y población censada en ellos por régimen de tenencia. 

48 El puntaje standar o puntaje "z" se obtiene mediante la fórmula: z = x - m / d, donde "x" es 
la medición original realizada en la variable (análisis multivariable) o en la unidad espacial 
(análisis multiespacial), "m" es la media y "d" el desvio standard. Mediante este 
procedimiento la media de la distribución toma valor 0 y los puntajes obtenidos se desvían 
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e incluidas en el modelado fueron separadas e importadas desde el formato .WKl a la 

base de datos DBMS (Data Base Management System) del sistema operativo OS/2 como 

interfase para incorporar la información a la tabla .TBB de SPANS GIS 5.21. Para lograr 

referenciar espacialmente la información asignándola a cada polígono del área de estudio, 

la base de datos .TBB fue creada a partir de su relación topológica con los archivos 

gráficos .TOP/.VTX 

El procedimiento permite que el sistema reconozca los polígonos y les asigne un 

registro de la base de datos de forma automática. Los siguientes procedimientos son la 

determinación de la posición de los polígonos en los registros de la base de datos 

alfanumérica y la incorporación de la información alfanumérica georreferenciada. La 

figura 5.24a muestra la base en su versión .TBB. 

5.5.2.4. Modelado 

Para la realización del procedimiento de análisis espacial fueron utilizados como 

inputs las ocho variables seleccionadas en forma de mapas temáticos (Figuras 5.17, 5.18, 

5,19, 5.20, 5.21, 5.22, 5.23, 5.24b). La técnica empleada consiste establecer para cada 

capa temática un peso porcentual de su importancia relativa respecto del total de 

información y, al mismo tiempo, asignar otro peso a las categorías internas, que 

representa la importancia que posee dentro de cada mapa. Para cada área definida la 

emergencia habitacional estará dada por la sumatoria de los productos del peso relativo 

de los parámetros multiplicado por el correspondiente valor específico de la clase 

encontrada en la unidad espacial. De esta forma el algoritmo clasificatorio se basa en la 

media ponderada de la siguiente forma: 

como negativos y positivos respecto de ella. Con este procedimiento la información de 
diferentes variables se hace perfectamente comparable y a partir de allí pueden ser aplicados 
métodos para la obtención de coeficientes de correlación cuantitativos. 



141 

FIGURA 5.16. Ciudad de Buenos Aires. Mapa Base de Distritos Escolares. 

FIGURA 5.17. Ciudad de Buenos Aires. Viviendas de Veraneo y Fin de Semana 
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FIGURA 5.18. Ciudad de Buenos Aires. Promedio de personas por vivienda. 

FIGURA 5.19. Ciudad de Buenos Aires. Viviendas sin agua corriente y cloaca. 
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FIGURA 5.20. Ciudad de Buenos Aires. Tenencia - Propietario. 

FIGURA 5.21. Ciudad de Buenos Aires. Tenencia - Ocupantes de hecho. 
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FIGURA 5.22. Ciudad de Buenos Aires. Hacinamiento - Rancho o Casilla. 

FIGURA 5.23. Ciudad de Buenos Aires. Hacinamiento - Inquilinato. 
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FIGURA 5.24a. Base de datos alfanumérica. 
FIGURA 5.24b. Ciudad de Buenos Aires. Hacinamiento - Departamento. 

FIGURA 5.25. Ciudad de Buenos Aires. Mapa síntesis de situación habitacional 
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donde, Ij y es el valor del índice para la unidad espacial j, n es la cantidad de capas 

temáticas utilizadas, P es la estimación cuantitativa de la importancia relativa de cada 

capa temática, N es la estimación cuantitativa del valor específico de cada clase Nk en 

cada variable Pk (solamente una clase puede ser identificada para cada Aij en cada 

parámetro). El esquema clasificatorio fue definido en la siguiente tabla: 

5.5.2.5. Análisis Geográfico 

La aplicación realizada proporcionó como resultado un mapa para cada una de 

las variables seleccionadas. Se obtuvo una posibilidad de comparación perfecta en la 

cartografía a causa de utilizar intervalos similares en los puntajes standard a partir de un 

único esquema de clasificación: < -0,50 (bajo), de -0,50 a 0,50 (medio) y > 0,50 (alto). 
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Gráficamente fueron representados con una tonalidad de gris con lo cual se obtuvo la 

selectividad cartográfica necesaria. 

El análisis visual de la cartografía en conjunto permite diferenciar una tipología en 

base a la distribución espacial de la clasificación en cada caso y como paso siguiente se 

realizó el procedimiento de modelado definiendo los pesos relativos de cada variable y 

sus categorías interiores (la Tabla 10 muestra la cuantificación del modelo) a fin de 

obtener el Mapa Síntesis (Figura 5.25) como resultado final. Aquí la emergencia 

habitacional se mide con index -2 (primera prioridad), índex -I (segunda prioridad) e 

índex 0 (tercera prioridad) en un procedimiento que en la terminología SIG se denomina 

index overlay (CCGISE/IGISE, 1990). 

Para finalizar, podemos afirmar que el ámbito de análisis municipal permite 

asignar información a unidades espaciales delimitadas claramente en el espacio 

geográfico mediante límites político-administrativos impuestos por la ley y cumplen un 

papel de importancia a los fines de una investigación ya que se convierten en unidades de 

captación de datos. 

En la presente aplicación, en la cual se han analizado características sobresalientes 

de la situación habitacional en la ciudad de Buenos Aires, hemos visto de qué manera los 

aspectos geoinformáticos pueden ser aplicados en diferentes etapas de la investigación, 

en las que la tecnología geoinformática adquiere un rol fundamental. Administrando los 

datos en diferentes formatos, vinculando los aspectos alfanuméricos y gráficos, 

formulando la cartografía parcial de las variables seleccionadas y permitiendo obtener 

como resultado final el mapa síntesis a partir de procedimientos específicos del 

modelado. 
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5.5.3. Perspectiva cuantitativa II: Un análisis geográfico a través de la 
nuevas geometrías de la naturaleza. Cálculo de la dimensión fractal (D) para la 
aglomeración de Buenos Aires 1869-1991. 

5.5.3.1. Introducción 

La aplicación geoinformática en general y particularmente la de los Sistemas de 

Información Geográfica que se basan en estructuras alfanuméricas y de representación 

gráfica raster, hasta el presente considerados arreglos matriciales i-j rígidos, se han 

convertido en los sistemas de mayor aptitud para abordar con eficacia el análisis espacial 

en general (Morain y López Baros, 1996) y las características sobresalientes que presenta 

la nueva geometría como geometría fractal. Estas nuevas pautas de representación de 

los patrones espaciales han permitido avanzar un paso más adelante con respecto al 

orden euclidiano y obtener un orden fractal que se ha aproximado de manera más realista 

al dominio de los sistemas caóticos y con ello lograr una aproximación mayor a la 

verdadera complejidad que encontramos en el mundo que nos rodea. 

La geometría tradicional ha determinado que los objetos regulares poseen una 

dimensión entera; en la actualidad la geometría fractal puede aproximarnos a la 

determinación de dimensiones físicas efectivas, pudiendo adquirir valores fraccionarios 

(Mandelbrot, 1984). Desde este enfoque, es posible clasificar algunas curvas y 

superficies sin tangentes, irregulares en apariencia, pero sobre las cuales se esconde un 

orden intrínseco debido su característica de autosimilitud. Esta propiedad establece que 

el proceso de generación de estos objetos es independiente de la escala en la que se 

analiza. La aproximación fractal hacia las entidades geográficas con diferentes grados de 

irregularidad y fragmentación permiten medir ciertas dimensiones que no solamente 

describen la característica de autosimilitud, sino también permite categorizar a las 

entidades geográficas con un sentido geométrico de mayor exactitud. 

El interés por la presentación de este ejemplo radica en mostrar la tendencia 

actual que se produce en el rumbo de las aplicaciones geométricas como parte de la 

ampliación metodológica de la Geografía, como avance del cuantitativismo que 

incorpora nuevos elementos a los métodos tradicionales de medición y en los cuales la 

geotecnología se presenta como ambiente primordial. 
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El cálculo de las dimensiones fractales en los fenómenos de naturaleza geográfica 

puede llevar a la obtención de mejores aproximaciones para el análisis de características 

específicas, mejorando ciertos procesos de simulación y predicción de eventos (Buzai et 

al, 1998). En este sentido, se han tomado las capas temáticas de la base de datos 

geográfica ABA.DAT correspondientes a la evolución espacial de la aglomeración de 

Buenos Aires entre 1869 y 1991 cuyas características fueron detalladas con anterioridad 

[Capítulo 5: 5.5.2.]. 

Se presenta la tarea metodológica concreta realizada a partir de contar con la 

base de datos en SIG, es decir, con posterioridad a la realización del análisis visual de la 

cartografía analógica existente, su digitalización y creación de capas temáticas como 

pasos previos que ya fueron detallados. Se creó un programa computacional mediante 

programación orientada a objetos49 para el cálculo de las dimensiones (D) de la mancha 

urbana como objeto fractal en la búsqueda de una metodología estandard aplicable a 

diferentes fenómenos con los que permanentemente se interactúa en el entorno 

geográfico. 

5.5.3.2. El crecimiento fractal de las ciudades 

El estudio del crecimiento fractal de las ciudades (Batty, 1991; Batty et al, 1993; 

Batty y Longley, 1994) puede ser considerado un capítulo de importancia en el estudio 

de la denominada nueva geometría de los objetos naturales y culturales de naturaleza 

geográfica (Christofoletti y Christofoletti, 1994, 1995). 

En los años transcurridos durante la última década se ha experimentado un 

cambio de dirección en las investigaciones científicas en cuanto a los estudios vinculados 

a la planificación del crecimiento de las aglomeraciones. Los modelos clásicos basados en 

supuestos deterministas están siendo suplantados por teorías que hacen énfasis en los 

procesos no-coordinados de autoorganización (Christofoletti, 1998; Schuschny, 1998), 

que permiten el surgimiento de patrones globales. Estas teorías presentan utilidad para 

49 Trabajo realizado por Andrés R. Schuschny, Físico del Centro de Estudios Avanzados de la 
Universidad de Buenos Aires como parte de una investigación interdisciplinaria mayor, y cuyo 
primer avance fuera publicado en Buzai et al. (1997). 
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estudiar tamaños y formas de los desequilibrios creados por acciones locales que hacen 

emerger patrones globales de auto-organización en la dinámica de los sistemas 

geográficos (Allen, 1982; Gould, 1985). 

El estudio de la dimensión fractal (D) urbana como valor cuantitativo que mide 

su grado de irregularidad y fragmentación, no se utiliza con el fin de medir aspectos 

abstractos, sino que existe un fuerte interés en el desarrollo de mejores métodos de 

simulación, predicción y medición de las propiedades de los sistemas urbanos (Batty y 

Longley, 1994). La clasificación de los centros urbanos de acuerdo a sus posibles formas 

resulta importante en cuanto a su influencia respecto de la manera de realizar una 

tipología para su uso hacia una planificación eficiente. En este sentido estos nuevos 

desarrollos de la geometría fractal permiten separarse de los modelos de geometría 

rígidos al contemplar la forma urbana real. La dimensión fractal resulta ser un parámetro 

que puede ser calculado a partir de datos reales con lo cual se asegura la validez de los 

modelos de simulación de. crecimiento y evolución espacio-temporal. 

5.5.3.3. Cálculo de D para la aglomeración de Buenos Aires 

Tomando la base de datos espacio-temporal de Buenos Aires [Capítulo 5: 

5.5.2.] se calculó la dimensión fractal (D) de la superficie y frontera de la aglomeración 

para cada uno de los años considerados aplicándose el método de box counting o conteo 

de cajas (en este caso pixels de la capa temática). 

Se utilizó la definición del objeto de estudio como entidad física ya que esta 

consideración era la única que posibilitaba medir de forma tangible el espacio de 

asentamiento de la población urbana. Incluye el espacio adaptado (residencias, oficinas, 

comercios) y el sistema de flujo (red ferroviaria, red vial) que lo conecta y es por donde 

se circula (Lynch y Rodwing, 1958). 

De la base de datos total se ha utilizado la información correspondiente a la 

primera capa temática; 1-BA (Aglomeración de Buenos Aires entre 1869 y 1991) y de 

ella se derivó mediante procedimientos de reclasifícación [Capítulo 5: 5.4.1.] una capa 

temática con la figura geométrica para cada año. Los resultado s correspondientes a la 
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superficie total de la aglomeración y al crecimiento superficial entre cada par de años 

considerado se presentan en Buzai (1993a), y el total superficial de la aglomeración en 

cada unidad político-administrativa que la compone junto a la distribución de las 

densidades poblacionales en Buzai (1993b). 

La base de datos en SIG sirvió como punto de partida para la lectura de los 

19.600 DN que contiene cada capa temática y a partir de allí se utilizó el programa 

computacional que permitió realizar los cálculos de D de la superficie total de la 

aglomeración y de su limite exterior, es decir, el punto de ruptura rural-urbano que ha 

quedado definido como el cambio de DN = 2 a DN = 1. 

Para lograrlo se ha renumerado cada layer despejando la categoría aglomeración 

del resto de las categorías incluidas en la composición total de la siguiente forma: pixels 

con aglomeración DN = 1 y sin aglomeración DN = 0 y a continuación se aplica el 

método que incluye los siguientes pasos: 

• Realiza un cubrimiento del área de estudio con una grilla que posee N1 celdas de lado 
ll 

• Determina la cantidad de celdas S(N1) necesarios para cubrir la aglomeración como 
objeto fractal en dos casos, el de la superficie total y el de la frontera urbano-rural. 

• Torna grillas con números decrecientes de celdas: N1 > N2 > N3 ... > Nm pero cada 
vez de mayor tamaño: l1 < 12 < l3... < lm calculándose la cantidad necesaria de S(N1), 
S(N2), S(N3) ... S(Nm) para realizar el cubrimiento en cada caso. Cabe destacar que la 
grilla de mayor resolución -de la cual partimos- es mayor que el tamaño del pixel de la 
base de datos. 

• Se obtiene la dimensión fractal (D) graneando S(N) versus l en escala log-log. La 
pendiente de la regresión lineal cambiada de signo brinda el resultado. 

Las figuras 5.26a, 5.26b y 5.26c presentan los resultados correspondientes al 

procedimiento descripto. En la figura 5.26a se presenta el cálculo de las dimensiones 

fractales del perímetro de la aglomeración de Buenos Aires. Como puede verse, 

comienza con una dimensión a = 0,74 en 1869 y a partir de 1960 se estabiliza en valores 

alrededor de a = 1,39. En la figura 5.26b se presenta el cálculo de la dimensión fractal de 

la superficie. Aquí se observa que la estabilización de la dimensión fractal se verifica 
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FIGURA 5.26. Valores D del perímetro de la aglomeración (A), de la superficie (B) y 
evolución comparativa de los resultados (C). 
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recién en 1970 en valores cercanos a b = 1,60. Por último, la figura 2.26c representa la 

evolución temporal de los parámetros a y b para la totalidad de años. 

5.5.3.4. Hacia el modelo de agregación múltiple 

La aplicación realizada permite obtener los parámetros de las dimensiones 

fractales de la superficie y el contorno de la aglomeración para cada uno de los años. 

Estos valores evidencian los diversos comportamientos en cuanto a la autosimilitud de la 

aglomeración en diferentes períodos, los que han sido explicados a través de procesos 

socioeconómicos generales reflejados en la geometría urbana (Buzai y Baxendale, 1998). 

El parámetro D también puede ser utilizado en procesos de simulación como en los 

modelos de Agregación por Difusión Limitada (ADL) para entender la dinámica de 

crecimiento (Witten y Sander, 1981, 1983) y en consecuencia facilitar el trazado de 

estrategias de planeamiento que contemplen la variable forma. 

En el modelo ADL, las partículas simples -en este caso, pixels con aglomeración-

se difunden aleatoriamente hasta colisionar con agregados mayores que cuentan con 

mayor probabilidad de crecimiento y quedan agrupadas con el. Las simulaciones 

numéricas de este proceso en superficies planas producen estructuras ramificadas e 

irregulares con dimensión fractal cercana a b = 1,70. Estos modelos han sido utilizados 

con buenos resultados por Batty (1991a, 1991b), Batty y Longley (1986, 1987a, 1987b, 

1989) y Batty et al (1989) y llegan a la conclusión de que las ciudades de tamaño 

intermedio se presentan con mayor aptitud para la aplicación del modelo. 

Existen intentos de generalizar el modelo (Makse y Turcotte, 1993; Makse et al, 

1995) que han presentado la posibilidad de representar las relaciones de diferentes 

intervalos de tamaños y estructuras jerárquicas con las características económicas del 

área. En este sentido el cálculo de D puede constituir el prólogo de una tarea mayor, sin 

embargo queda claramente expresada la relación técnica-metodológica existente entre la 

base de datos espacio-temporal en SIG raster y su análisis mediante las nuevas técnicas 

de cuantificación en geografía que recién en la década del noventa han comenzado a 

desarrollarse con mayores alcances (Christofoletti, 1998; Christofoletti y Christofoletti, 
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1994, 1995) y que aún no se han aplicado por completo a la gran cantidad de casos de 

estudio que propone la realidad. 

5.5.4. Perspectiva temporal: Un análisis geográfico histórico. Modelado de 
secuencias y diagramas de solución para el trabajo automático en SIG. 

5.5.4.1. Introducción 

El objetivo de este punto es presentar de manera teórico-práctica las posibilidades 

con las que cuenta la tecnología SIG para generar procedimientos automáticos de 

correlación espacial mediante la creación de archivos .BAT que contengan la secuencia 

de procedimientos a ser realizados. Dichas secuencias se presentan con una gran aptitud 

para su aplicación a bases de datos espacio-temporales, en las cuales la información 

correspondiente a las diversas capas temáticas se presenta a través de las mismas 

variables y los procedimientos de consulta que son repetitivos, 

Bajo el concepto modelado de secuencias se incluyen los modelos de realización, 

aquellos que comienzan el trabajo a partir de la base de datos original o en una segunda 

instancia con las capas temáticas generadas al correr la primera aplicación, y los modelos 

de representación son aquellos que sirven para apoyar la exposición del trabajo en la 

cual se determina un tiempo específico para la aparición en el monitor de la computadora 

de cada uno de los resultados obtenidos. 

El ejemplo, que mostrará la generación de la totalidad de las capas temáticas de la 

aglomeración de Buenos Aires (1869, 1895, 1914, 1947, 1960, 1970, 1980 y 1991) a 

partir de una capa temática original digitalizada, se ha realizado tomando como base los 

datos correspondientes a la capa temática 1-BA (Aglomeración de Buenos Aires entre 

1869 y 1991) y el software OSU MAP-for-the-PC version 4.0, lo que nos ha llevado en 

un trabajo anterior (Buzai, 1994), a formular un modelo conceptual hacia la búsqueda de 

aplicaciones estandard. De todas maneras, independientemente de la aplicación concreta, 

se intenta hacer resaltar dichos procedimientos como secuencias que pueden ser llevadas 

a cabo mediante un trabajo automático en diferentes tipos de aplicaciones, mediante el 

empleo de diferentes niveles geoinformáticos y combinando las bases de datos 
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alfanuméricas y gráficas para el tratamiento espacio-temporal de la información 

geográfica. 

5.5.4.2. Procedimientos. 

Un modelado de secuencias representa la organización de las tareas a ser 

realizadas para la obtención de resultados mediante procedimientos de correlación de 

capas temáticas de información o de aplicaciones de análisis espacial utilizando una única 

capa temática. Este tipo de tareas pueden realizarse mediante operaciones del tipo Add, 

Substract, Divide o Multiply, del tipo Cross, en que se establecen valores específicos 

entre dos categorías relacionadas, o del tipo Describe, Histo o Renumber para el caso de 

una única variable [Capítulo 5: 5.4.2.]. 

Por lo tanto, el modelado de secuencias es el conjunto de procedimientos para la 

obtención de soluciones analíticas a cuestiones multitemáticas-monotemporales, 

unitemáticas-multitemporales o multitemáticas-multitemporales, no pudiendo ser 

realizados para una única variable en un único momento histórico si no es a través de 

procedimientos de PDI como la mejora de contraste por modificación de histogramas 

[Capítulo 5: 5.4.1.] o utilización de filtros móviles [Capítulo 5: 5.4.6.]. 

Las fuentes en su conjunto, como bases de datos totales, que cuentan con las 

cuatro dimensiones necesarias; x, y, z y l para el tratamiento de la información, se 

presentan como óptimas para la realización del camino crítico y apuntar a la búsqueda de 

resultados satisfactorios. 

5.5.4.3. Modelado de secuencias y presentación del diagrama de solución. 

Diferentes software SIG permiten definir modelados de secuencias en el interior 

de archivos de texto en formato ASCII en los cuales cada una de sus líneas está formada 

por una orden específica que reconoce el subsistema de tratamiento definiendo al SIG 

bajo la filosofía de toolbox [Capítulo 5: 5.5.1], es decir, apuntando a una definición 

basada en la funcionalidad del subsistema central (Marble, 1990; Goodchild, 1992). 

Podemos mencionar los archivos .SML de PC ARC/INFO 3.5., los .IML de Idrisi for 
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Windows 2.0. y los archivos sin extensión de OSU MAP-for-the-PC 4.0. (Marble, 1994). 

Este último ejemplifica el caso de aplicación. 

La capa temática inicial de ABA.DAT definida como 1-BA (Aglomeración de 

Buenos Aires entre 1869 y 1991) contiene pixels cuya información corresponde a la 

aparición de cada uno de ellos como aglomeración en cada año considerado. La 

separación de cada capa temática de la totalidad multitemporal queda expresado de la 

siguiente manera: 

Color BA 
Renumber BA a 1 to 1 th 9 a 2 to 10 for 1869 
Label 1869 
00 Rio de la Plata 
01 Sin aglomeración 
02 Aglomeración en 1869 
-1 
Color 1869 

La secuencia muestra con Color la presentación de la capa temática inicial, con 

Renumber el procedimiento de clasificación utilizado y el despeje de los pixels con 

valores DN = 2 como únicos integrantes de la aglomeración en 1869, con Label el 

etiquetado de las referencias en la cual aparecen las numeraciones y las categorías que 

representan, el -1 finaliza el etiquetado y nuevamente Color muestra el resultado para 

1869. El mismo procedimiento fue realizado para 1895, 1914, 1947, 1960, 1970, 1980 y 

1991. 

Con la finalidad de realizar los procedimientos de análisis espacial para poder 

captar el crecimiento de la aglomeración, se han generado capas temáticas parciales a 

partir de una reclasificación de la categoría interior no aglomerada de la siguiente forma: 

Renumber 1869 as 0 to 1 for a69 
Renumber 1895 as 0 to 1 for b95 
Renumber 1914 as 0 to 1 for c14 
Renumber 1939 as 0 to 1 for d39 
Renumber 1947 as 0 to 1 for e47 
Renumber 1960 as 0 to 1 for f60 
Renumber 1970 as 0 to 1 for g70 
Renumber 1980 as 0 to 1 for h80 
Renumber 1991 as 0 to 1 for i91 
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La secuencia generada mediante el empleo de Renumber produce nuevos mapas, 

uno para cada año, donde lo que es aglomeración aparece con categoría DN = 2 y el 

resto del área de estudio con DN = 0. El procedimiento siguiente es comenzar a trabajar 

con las capas temáticas parciales y realizar los cruces correspondientes con el comando 

Add [Capítulo 5: 5.4.2]. 

Add a69 to b95 for a69-b95 
Add b95 to c14 for b95-cl4 
Add c14 to d39 for c14-d39 
Add d39 to e47 for d39-e47 
Add e47 to f60 for e47-f60 
Add f60 to g70 for f60-g70 
Add g70 to h80 for g70-h80 
Add h80 to i91 for h80-i91 

Previa eliminación de las capas temáticas parciales utilizadas únicamente para 

realizar el análisis por superposición temática, mediante el comando Zap de la forma Zap 

a69 hasta Zap y91 se ha procedido a generar los mapas finales de la expansión entre cada 

par de años. 

Cover 1869 with a69-b95 for 1869-95 
Label 1869-95 
00 Rio de la Plata 
01 Sin amanzanar 
02 Expansión 
04 Aglomeración en 1869 
-1 
Color 1869-95 

El caso muestra el procedimiento seguido para la determinación de la expansión 

entre 1869 y 1895, donde Cover realiza el cubrimiento de un mapa sobre otro, Label 

realiza el etiquetado y Color presenta el resultado como ha sido descripto con 

anterioridad. Este mismo procedimiento se ha seguido para obtener las capas temáticas 

correspondientes a los intervalos 1895-1914, 1914-1939, 1939-1947, 1947-1960, 1960-

1970, 1970-1980 y 1980-1991. 

Finalmente, previa eliminación de la segunda secuencia de mapas parciales, 

utilizando el comando Zap de la forma Zap a69-b95 hasta Zap h80-i91 se han obtenido 
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los resultados alfanuméricos de cada capa temática formada, los cuales sirven para la 

realización de las tablas de datos. 

Describe 1869 
Describe 1895 
Describe 1914 
Describe 1939 
Describe 1947 
Describe 1960 
Describe 1970 
Describe 1980 
Describe 1991 
Describe 1869-1895 
Describe 1895-1914 
Describe 1914-1939 
Describe 1939-1947 
Describe 1947-1960 
Describe 1960-1970 
Describe 1970-1980 
Describe 1980-1991 

El diagrama de solución (Figura 5.27) presenta la evolución de la tarea total, 

mientras que el resultado cartográfico se presenta en las figuras 5.28 a 5.44. La 

descripción de cada capa temática incluye el conteo de pixels según sus valores y la 

multiplicación por la superficie que representa cada uno de ellos permite obtener la 

superficie total de cada área y el crecimiento intercensal. 

5.5.4.4. La reversibilidad temporal. 

Consideramos que al nivel de espacio geográfico, tanto en una dimensión 

multitemática como temporal se verifica la aptitud que puede brindar una visión 

determinista basada en la sucesión de capas temáticas como visiones instantáneas de 

diferentes realidades históricas de una determinada área de estudio; de hecho el tiempo 

se hace reversible, lo que significa que de 1869 se puede llegar a 1991 y desde 1991 

volver hacia 1869 como proceso inverso. 

Lo anteriormente expuesto resulta ser la presentación de una característica 

fundamental del manejo temporal en un SIG bajo la conceptualización de chess-map 

(Monmonier, 1990), no encontrándose desarrolladas aún las verdaderas características 
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FIGURA 5.28. Aglomeración de Buenos Aires en 1869. 

FIGURA 5.29. Aglomeración de Buenos Aires en 1895. 



FIGURA 5.30. Aglomeración de Buenos Aires en 1914. 

FIGURA 5.31. Aglomeración de Buenos Aires en 1939. 
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FIGURA 5.32. Aglomeración de Buenos Aires en 1947. 

FIGURA 5.33. Aglomeración de Buenos Aires en 1960. 
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FIGURA 5.34. Aglomeración de Buenos Aires en 1970. 

FIGURA 5.35. Aglomeración de Buenos Aires en 1980. 
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FIGURA 5.36. Aglomeración de Buenos Aires en 1991. 

FIGURA 5.37. Expansión de la aglomeración de Buenos Aires entre 1869 y 1895. 
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FIGURA 5.38. Expansión de la aglomeración de Buenos Aires entre 1895 y 1914. 

FIGURA 5.39. Expansión de la aglomeración de Buenos Aires entre 1914 y 1939. 



FIGURA 5.40. Expansión de la aglomeración de Buenos Aires entre 1839 y 1947. 

FIGURA 5.41. Expansión de la aglomeración de Buenos Aires entre 1947 y 1960. 
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FIGURA 5.42. Expansión de la aglomeración de Buenos Aires entre 1960 y 1970. 

FIGURA 5.43. Expansión de la aglomeración de Buenos Aires entre 1970 y 1980. 
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FIGURA 5.44. Expansión de la aglomeración de Buenos Aires entre 1980 y 1991. 

que debería tener un SIG creado especialmente para el manejo temporal (Langran, 1989, 

1992). En cuanto a esta cuestión, un SIG sigue manejando características de la 

modernidad y aún se deben desarrollar técnicas que estén más acordes al desarrollo 

conceptual de la ciencia a finales de siglo. 

5.5.4.5. El traslado de conceptos en una base de datos SIG espacio-temporal. 
El uso de Gran Buenos Aires en la base de datos geográfica espacio-temporal 
ABA. DAT 

De la misma forma que resulta fácilmente posible acceder a un enfoque Whig de 

la historiografía de la ciencia geográfica [Capítulo 2: 2.3.2.], también resulta posible 

incluir esta visión del desarrollo histórico en los procedimientos computacionales de 

consulta a una base de datos espacio-temporal en SIG. 
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En este caso el inconveniente surge cuando los conceptos aptos para el análisis de 

un estado específico se utilizan con similar sentido en cada una de las capas temáticas de 

la base de datos, ya que en realidad las situaciones han variado en t-n, t o t+n y se hacen 

necesarios otros contenidos conceptuales para brindarles explicación. 

A continuación, mediante el empleo de la base de datos geográfica ABA.DAT 

[Capítulo 5: 5.5.1.2.], presentaremos el caso de análisis del concepto abarcativo como 

el de Gran Buenos Aires que puede darle integridad total al área de estudio. 

Hemos visto que el concepto de aglomeración como entidad física se presenta 

como una realidad objetiva si se la ve como mancha urbana que se ha expandido de 

forma horizontal sobre la superficie terrestre a lo largo del tiempo transcurrido entre la 

primera medición (capa temática de 1869) y la última (capa temática de 1991). Bajo esta 

definición se puede confeccionar una matriz de datos que contenga resultados 

superficiales (por ejemplo en km2) del tamaño que la aglomeración tiene en cada uno de 

los años considerados y con ello lograr una base cuantitativa de su evolución espacial a 

lo largo del período. 

Hasta aquí hemos considerado la aglomeración como entidad separada de 

cualquier otro subsistema componente de la realidad. Si consideramos al mismo tiempo 

el subsistema natural podemos encarar la cuestión desde un punto de vista más complejo, 

ya que comienzan a incorporarse otras dimensiones que apuntan a múltiples relaciones. 

Utilizando la información combinada podemos analizar el crecimiento de la 

aglomeración sobre su soporte edáfíco y vincularlo a los diferentes usos del suelo y la 

destrucción de potencial agrícola conforme la mancha urbana inutiliza los suelos de 

buena capacidad productiva [Capitulo 5: 5.5.2.]. En este sentido, una variable 

fundamental que se puede incluir es la cobertura vegetal. 

La misma información está midiendo al mismo tiempo el crecimiento de la 

aglomeración y el decrecimiento de la cobertura vegetal. En el año 1869 la 

aglomeración ha ganado 33,21 km2 de superficie mientras que la cobertura vegetal ha 

perdido exactamente lo mismo. En síntesis, esto representa un cambio radical de 
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perspectiva que lleva a dos preguntas; ¿cuál es la superficie de la aglomeración de 

Buenos Aires en cada año? (visto desde lo urbano) y ¿cuánta cobertura vegetal se ha 

perdido a causa del crecimiento de la aglomeración? (visto desde lo rural). Existe una 

relación causal directa entre las dos variables analizadas, una realidad que está marcada 

por una correlación máxima negativa de coeficiente de correlación r = -l. 

El inconveniente de nuestra consulta a la base de datos geográfica espacio-

temporal no es definir un resultado en valores absolutos (conteo directo de pixels por el 

valor real superficial de cada uno), sino cuánto y sobre qué espacio resulta posible medir 

valores relativos, es decir, ¿sobre qué área tomamos un porcentaje máximo de 100% 

cuando intentamos medir dichas variables asignándolas a un espacio de mayor amplitud? 

El área definida como Gran Buenos Aires es el que se aplica tradicionalmente. Es 

un concepto puramente administrativo que se basa en la agregación de unidades 

espaciales definidas espacialmente a través de los limites político-administrativos (la 

ciudad legal de Murphy, 1966), es decir, que se utilizan aquellas unidades espaciales que 

contienen el total de la aglomeración. Resulta ser una solución útil porque se toma un 

valor superficial que excede siempre el valor medido para la mancha urbana con límites 

establecidos con precisión. 

Sin embargo, si bien el concepto parece cobrar sentido a partir del Censo 

Nacional de Población y Vivienda de 1960, en el cual se define el Gran Buenos Aires 

como Capital Federal más 19 Partidos de la Provincia de Buenos Aires que contiene el 

continuo urbano, para el Censo Nacional de Población y Vivienda de 1980 se amplió la 

definición espacial a Capital Federal más 26 Partidos de la Provincia de Buenos Aires, 

cambiando para el Censo Nacional de Población y Vivienda de 1991 a Capital Federal 

más 25 Partidos al excluir a La Plata de la definición anterior. En síntesis, la definición 

del espacio geográfico considerado como Gran Buenos Aires no sirve para analizar la 

situación entre 1869 y 1947 porque no existía, la primera definición permite comparar las 

realidades entre 1960 y 1970, mientras que la segunda y tercera definición solamente 

sirven para los años 1980 y 1991 respectivamente. 
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Normalmente, en los estudios geográficos, las definiciones últimas son las que se 

pueden trasladar con cierta coherencia hacia el pasado por ser las que van abarcando 

progresivamente mayor cantidad de superficie, ya que su finalidad es captar un fenómeno 

de expansión. Sin embargo como se ha mencionado anteriormente aquí se presenta la 

incoherencia de que en 1980 el área Gran Buenos Aires, oficialmente es mayor que para 

1991. Es posible igualmente de forma arbitraria realizar este procedimiento y dejarlo 

explícito. Si bien se obtienen resultados coherentes -pero de difícil comparación- ¿qué 

papel desempeña el concepto de Gran Buenos Aires en aquellos años en los cuales no 

existía la necesidad de su uso y en aquellos años en que se utiliza un concepto diferente? 

Considerando estas características cambiantes podría surgir con más coherencia 

definir un semicírculo arbitrario (por ejemplo de 50 km) con centro en el CBD (Central 

Business District) de la aglomeración (en el caso de Buenos Aires el microcentro, 

denominado "la city") y calcular las variaciones dentro de esta superficie. En este caso 

los resultados también son coherentes y no habría privilegio en la aplicación hacia uno u 

otro año; el único requisito sería que el espacio superficial definido debe contener la 

totalidad de la aglomeración hacia el último año. 

Otra forma de encarar este cálculo es incluir como marco una definición regional 

realizada mediante la consideración de otros factores (generalmente de base fisico-

natural, por ejemplo la Pampa Ondulada) y de esta forma la medición histórica puede ser 

realizada sobre un marco mucho más estable que el de las divisiones políticas, es decir, es 

la consideración de una definición espacial única que debe existir y mantenerse a lo largo 

de todo el período y en este sentido, los resultados obtenidos pasan a ser completamente 

comparables entre si. En este caso el resultado es el crecimiento de la aglomeración de 

Buenos Aires en la Pampa Ondulada o la Disminución de la cobertura vegetal de la 

Pampa Ondulada por el crecimiento de la aglomeración de Buenos Aires. De esta 

manera, los porcentajes obtenidos tienen coherencia porque la relación espacio-temporal 

entre los conceptos se mantiene estable a lo largo del período. 

De lo anteriormente expuesto queda en evidencia que se corren riesgos limitados 

al estudiar un momento determinado, pero para abarcar períodos de tiempo más o menos 

prolongados se requiere de un análisis pormenorizado de los conceptos que se usan para 
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describir los cambios en los patrones de distribución espacial, ya que la variación en el 

contenido de los conceptos puede distorsionar completamente los resultados y no existe 

sistema computacional que pueda detectarlo. Obtener buenos resultados de las bases de 

datos geográficas espacio-temporales parte de las capacidades técnicas y de un accionar 

teórico que pueda evaluar previamente los diversos tipos de consultas a ser realizadas. 

5.6. LA VISIÓN GEOTECNOLÓGICA 

Los casos de aplicación que se han utilizado para ejemplificar los aspectos 

metodológicos relacionados a las posturas paradigmáticas que sustentan la geotecnología 

[Capítulo 3] permiten verificar, más allá de los aspectos técnicos y de las secuencias 

seguidas como camino crítico, muchos de los aspectos teóricos que se han desarrollado 

a lo largo del trabajo. 

El análisis por superposición temática realizado en base a los métodos de análisis 

regional en el marco del Paradigma Racionalista permite concluir en un trabajo de 

diferenciación areal logrado a partir de procedimientos de superposición matricial pixel a 

pixel [Capítulo 3: 3.2.3]. La Figura 5.6. que presenta la primera de las capas temáticas, 

muestra en las referencias los colores standard de la paleta de colores utilizada y a la 

derecha el número digital que representa cada uno de ellos. El software OSU MAP-for-

the-PC 4.0 trabaja con imágenes de 4 bits (16 colores o tonos de gris), por lo cual la 

Figura 5.7. (segunda capa temática) aparece sin referencias y se repiten muchos colores 

en una imagen que cuenta con un total de 33 áreas diferenciadas (incluyendo el Río de la 

Plata). Una limitante como la señalada impone un techo definido en la cantidad de 

categorías interiores de cada capa temática, por lo que puede llegar a ser un factor que 

lleve a orientar la investigación de acuerdo a la capacidad del software, como afirma 

Dobson (1983a). 

Por otro lado la utilización de un sistema de coordenadas x-y junto a la 

imposibilidad de incorporar su escala gráfica y el sistema de coordenadas, hace que la 

presentación de estas figuras se realice como cartogramas. Véase que desde la Figura 

5.12 a la Figura 5.15 se ha incorporado el significado de las categorías interiores en las 
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referencias, la cual se superpone a los números digitales correspondientes, en este caso la 

intención de respetar el sentido de los colores de la paleta utilizada en variables de tipo 

ordenada seguramente se presenta como otra limitante -ésta de carácter visual- ya que no 

brinda la mejor selectividad cartográfica, de acuerdo a los estudios realizados en 

semiología gráfica (Berlín, 1973). 

En el segundo estudio de caso, el análisis geográfico a través de modelos 

[Capítulo 5:5.5.2], queda en evidencia el fuerte impacto que tiene la separación actual 

que permitieron los medios computacionales entre el almacenamiento de la información y 

la representación cartográfica (Marble y Peuquet, 1983) (Figuras 5.24a y 5.24b) 

ampliando las posibilidades del inventarío tradicional [Capítulo 3: 3.2.1]. Ante esta 

facilidad de almacenamiento se produce generalmente otra separación, la que menciona 

Poiker (1983) existente entre la recolección de datos y su análisis, en este sentido 

(Dobson, 1983a) alertaba sobre un debilitamiento teórico al no reflexionar lo suficiente 

respecto de los datos ingresados al sistema. 

Las representaciones gráficas, realizadas en este caso con el software SPANS 

GIS 5.21, también se presentan como cartogramas y el límite crucial que puede hacer 

variar el procedimiento empleado es la cantidad de capas temáticas que pueden ser 

incorporadas al modelo. 

La aplicación de la geometría fractal [Capítulo 5: 5.5.3] representa un caso 

excelente para mostrar de qué forma técnicamente la representación raster, que se ha 

considerado como de inferiores posibilidades que la vectorial al no poder representar un 

espacio de forma continua, adquiere relevancia al ser flexible ante esta nueva 

metodología de aplicación. El límite en este caso se encuentra representado por el 

tamaño de la matriz y la superficie de cada pixel, sin dudas la utilización de pixels más 

pequeños brinda mayores posibilidades en la cantidad de cálculos y la aproximación 

decimal de los valores. Los resultados gráficos también se presentan como cartogramas, 

ya que en este caso lo que centra el análisis es la forma geométrica de la mancha 

considerada como objeto fractal y no su referenciación espacial, que adquiere relevancia 

en otro contexto. 
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La cartografía del último ejemplo (Figuras 5.28 a 5.44) cumple con las mismas 

características que las descritas para el primer caso. Lo interesante de rescatar en este 

trabajo temporal es el movimiento de todo el análisis dentro de patrones de causalidad 

determinista y la posibilidad en la reversibilidad temporal [Capítulo 3: 3.2.5]. Utilizando 

un tiempo positivo t partimos de la capa temática BA y llegamos a 17 cartogramas de 

resultado, si partimos de los 17 cartogramas y utilizamos un tiempo negativo -t 

llegaríamos a la capa temática BA (Figura 5.27). Ambos procedimientos quedan 

expresados en el diagrama de solución analizándolo ambos sentidos y muestran aún el 

espíritu del cartesianismo que menciona Pickles (1993), el cual ya no es utilizado de 

forma conceptual en los nuevos desarrollos científicos, pero sí en la tecnología SIG que 

según Langran (1992) cuenta con grandes dificultades para la realización de un 

verdadero SIG temporal. 

Como hemos visto, entre limitaciones técnicas, procedimientos mecanicistas (el 

tiempo) y procedimientos en los cuales se puede incorporar la dimensión aleatoria 

(fractales) los Sistemas de Información Geográfica se encuentran hoy en una interfase a 

mitad de camino entre una base moderna y la posibilidad de brindar aplicaciones a las 

ciencias de la auto-organización. En ello se puede apreciar la convivencia moderna-

posmoderna verificada en muchos aspectos de la cultura y la sociedad [Capítulo 4], por 

lo tanto, este momento de transición brinda características especiales a la práctica 

disciplinaria en diferentes ámbitos y la formulación del nuevo paradigma a la luz del 

impacto de la geotecnología en la metodología se presenta como paso fundamental para 

comprender la revolución teórica que estamos transitando y que nos lleva a la búsqueda 

de síntesis en diferentes niveles. 



Dinámica # 5 

polígono 
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CAPITULO 6 

EL IMPACTO DE LA GEOTECNOLOGÍA 
EN LA TEORÍA DE LA GEOGRAFÍA. LA GEOGRAFÍA GLOBAL. 

EL PARADIGMA GEOTECNOLÓGICO. 

6.1. HACIA LA "SÍNTESIS" 

6.1.1. Punto, vector, quadtree, zoom y polígono como método de abordaje 

El desarrollo temático seguido a lo largo del trabajo se ha estructurado en torno a 

la "idea", tomada como punto de partida conceptual y metodológico desarrollado a fin 

de aprehender la problemática que brindó origen a la investigación, el surgimiento de un 

nuevo paradigma de la Geografía basado en la Geotecnología. 

Para poder ser llevado a cabo se ha considerado este hecho concreto como una 

dinámica # I - punto, pero como punto de partida analítico, no como finalidad. La 

profundización temática permite una aproximación sucesiva al hecho y a partir de allí se 

justifica su aparición y se verifica su influencia en el desarrollo actual de la disciplina. Por 

el contrario, un enfoque whig sobre la historiografia de la ciencia en general y su 

particular aplicación al pensamiento geográfico hubiera reclamado un tratamiento en 

sentido inverso a fin de poder captar una necesaria linealidad en los procesos de la 

evolución conceptual y metodológica. 

De ninguna forma se descarta que el punto resulta ser el resultado que se produce 

a través de la combinación de la historia interna y externa de la disciplina y su 

manifestación actual. Sin embargo, resulta evidente que no todos los desarrollos 

producidos en el interior de la gran riqueza conceptual de la Geografía han sido de 

utilidad para su formación, pues si buscáramos únicamente estos aspectos estaríamos 

mutilando parte de la historia, limitando la realidad a una historia oficial de progreso, 

confeccionada con gran parcialidad e imposible de ser sostenida dentro del contexto que 
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surge a partir de lo que Vattimo (1990) denomina sociedad de la información 

generalizada. 

La aparición de este nuevo paradigma, como paradigma geotecnológico 

proveedor de una particular visión del mundo, se produce en gran medida por el aporte 

conceptual de diferentes posturas filosóficas del pensamiento geográfico establecidas en 

diferentes períodos de ciencia normal. Estas visiones han aportado -junto a otras ciencias 

y desarrollos tecnológicos- conceptos y métodos [Capítulo 3] que en la actualidad se 

presentan en el interior de la geotecnología como campo disciplinario formado por 

tecnologías computacionales integradas para el manejo de geoinformación (Buzai, 1997). 

La dinámica # 2 - vector, representa las vías de enfoque hacia el punto inicial, las 

cuales se manifiestan como vectores de dinámica variada en su interior y diferenciados 

entre sí básicamente por aspectos conceptuales históricos y geográficos, dirigidos hacia 

el mismo punto. Por un lado, surge el abordaje que puede resultar accesible al analizar el 

desarrollo científico de forma general a través de los ciclos que se alternan entre períodos 

de ciencia normal y revoluciones científicas con base historiográfica (Kuhn, 1962) con 

el consiguiente efecto en el campo disciplinario, y por el otro, el aporte conceptual que la 

Geografía le ha provisto en su posición de home discipline de la Geotecnología (Kemp et 

al., 1992) a través de sus desarrollos teóricos y metodológicos específicos. 

Dentro del contexto científico la Geografía constituye un ejemplo de campo 

disciplinario en el cual la denominada historia externa ha desempeñado un papel 

fundamental. Los cambios paradigmáticos analizados [Capítulo 1: 1.1.2/3/4] son ante 

todo producto del resultado de influencias concretas provenientes de demandas políticas, 

económicas y socio-culturales surgidas en cada período, y al mismo tiempo apoyadas por 

una dinámica interna favorable en cuanto a los procesos de incorporación de nuevas 

formas de acceder al conocimiento del mundo real. Sin embargo, cabe destacar que la 

coexistencia paradigmática dentro de nuestra disciplina es al mismo tiempo un rasgo 

fundamental con el cual se han generado, en cada época, perspectivas principales y 

secundarias, que desde inicios del presente siglo se alternan en ciclos de veinte años de 



178 

duración; periodicidad que se utiliza tradicionalmente en los estudios que abordan la 

evolución conceptual de la disciplina. 

Los aspectos contextuales, definidos como dinámica # 3 - quadtree, han 

cambiado notablemente en las últimas tres décadas del siglo y se dirigen hacia un nuevo 

orden global [Capítulo 4]. Los pasos conjuntos se han visto acentuados bajo las 

condiciones que se presentan con el paso de la sociedad industrial a la sociedad 

posindustrial y de la cultura moderna a la cultura posmoderna, de las pautas científicas 

mecanicistas a la incertidumbre y al mismo tiempo la tecnología apoyada por una 

valorización posmoderna que la convierte en el medio indiscutible de mediatización 

actual. Dentro de las mediatizaciones posibles, la Geotecnología se presenta entre el 

hombre y el espacio geográfico en el nivel de análisis, decisión y gestión territorial. Por 

tal motivo la Geografía aparece como campo disciplinario que aportó gran cantidad de 

desarrollos y al mismo tiempo se encuentra profundamente afectada por los resultados 

obtenidos a partir de la reelaboración conceptual. 

Únicamente a través de la ampliación temática que nos provee el cambio de 

escala contextual se presenta como posible el acceso hacia una perspectiva de mayor 

profundidad y asi poder abordar el punto inicial como un área de notable fragmentación. 

Esta fragmentación ha soportado un cambio profundo respecto de la idea de 

"archipiélago" presentada por Foulcault (1980), con la cual definió la situación específica 

del desarrollo de la actividad geográfica como ciencia hacia la década del '70, a causa de 

que en la actualidad se puede afirmar que cada una de las partes se diluye e inclusive en 

ninguno de los fragmentos, -en este caso representado por islas de conocimiento- es 

posible definir límites precisos. 

Ante este panorama, la realidad de nuestra disciplina está transitando un camino 

de gran complejidad. Se comparten objetos de estudio y métodos, las dicotomías 

desaparecen al tiempo que surgen importantes especificidades en los bordes, 

interdisciplinarios y finalmente, las escalas de análisis no se presentan como 

determinantes ante los procesos de formación global (Haken, 1994) y los patrones 
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resultantes (Stevens, 1995); aspecto que fuera ejemplificado a partir del concepto de 

autosimilitud extraído de las aplicaciones posibles en el campo de la geometría fractal. 

El desafío entonces es redefinir esta situación de fragmentación contextual 

observada como dinámica # 4 - zoom a través de una ampliación en la escala de análisis 

y lograr una delimitación específica como área, dinámica # 5 - polígono, a partir de la 

cual poder acceder a la síntesis de la formulación paradigmática. 

La posibilidad de delimitar concretamente el punto como área lleva a la 

consideración de un cambio de escala en el análisis, no solamente en el sentido por el 

cual el punto inicial de la investigación ha obtenido un mayor contenido a través de su 

superficie, sino principalmente ante una mayor profundización y la aparición de 

determinados niveles explicativos. 

En este sentido, la formulación paradigmática adquiere evidencia como 

perspectiva geográfica de fines de siglo y se manifiesta como una nueva manera de ver el 

entorno geográfico y realizar prácticas geográficas que tienen efectos en la totalidad de 

las líneas contextuales. 

La tendencia seguida muestra que se han confirmado las iniciales afirmaciones de 

Cowen (1983), en el sentido de que la geotecnología -representada a través de la 

automatización- permite lograr una notable valorización disciplinaria que surge a través 

de su utilidad dentro del nuevo contexto (Pickles, 1995b), ligado a una situación de 

democracia generalizada y donde la libre circulación de la información cumple un rol 

fundamental para el desarrollo de la sociedad global (Granger, 1998). 

El conjunto total de relaciones de dinámica variada es la que ha conformado el 

panorama actual. Un desarrollo notable de la tecnología impacta sobre la teoría y los 

métodos de la Geografía, se estandarizan conceptos en el ambiente digital y se adquiere 

una importante valorización contextual. Frente a esta situación cabe analizar la relación 

existente respecto del impacto en la Geografía y en el resto de las ciencias. 
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6.2. HACIA LA "GEOGRAFÍA GLOBAL" 

6.2.1. Historia interna, historia externa 

Hemos analizado el camino recorrido por nuestra disciplina desde la definición de 

Geografía como ciencia humana hasta la actualidad [Capítulo 1: 1.1] y la evolución 

paradigmática en ciclos de veinte años de duración incluyendo la perspectiva de 

aparición a finales de siglo de un nuevo paradigma de la Geografía basado en la 

Geotecnología. La geotecnología se ha comenzado a tomar como punto de debate a 

partir del inicio de la década del ochenta, cuando Dobson (1983a, b) presenta sus 

reflexiones acerca del impacto que estas modernas tecnologías digitales podrían traer a la 

Geografía y el resto de las ciencias a través de la automatización de procedimientos 

[Capítulo 1: 1.2.2]. 

La aparición de las tecnologías digitales como interfase de notable flexibilidad y 

potencia para el abordaje de la realidad, al presentar una nueva manera de visualización 

del espacio geográfico a través de sucesivas transformaciones que van desde el mundo 

real hasta la formación de un modelo digital de la realidad, nos ha llevado a la 

consideración del surgimiento de un nuevo paradigma. 

La historia interna de la disciplina se vio marcada por cambios revolucionarios en 

una periodización constante que ha sido respetada por aquellos geógrafos que han 

analizado la evolución del pensamiento geográfico (Gómez Mendoza, 1982; Vilá Valentí, 

1982; Capel, 1983; García Ramón, 1985) [Capítulo 2] y fije considerada la forma típica 

de progreso conceptual y metodológico geográfico a partir del aporte de Haggett y 

Chorley (1967). Los límites temporales de periodización se han convertido en una 

convención y los diferentes estudios no han llegado a variaciones significativas. 

La conceptualización de la evolución del pensamiento geográfico bajo estos 

parámetros permite abordar el momento actual a la espera de una nueva "revolución" y 

posibilita considerar el gran impacto de las tecnologías digitales de punta junto a la nueva 

forma en la que permiten ver la realidad como nuevo paradigma, sin embargo la primera 

impresión de aplicación permite la consideración de que la geotecnología se apoya en 

desarrollos conceptuales de las posturas racionalistas y cuantitativas [Capítulo 3], 
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aspecto que se ha presentado en Buzai (1992) y que lo ha mencionado Sheppard (1993) 

como integrador definitivo del tradicional debate Hartshorne (1939, 1959)- Schaeffer 

(1953) surgido a mediados de siglo. 

La posibilidad de ligar los desarrollos geotecnológicos con otras posturas de la 

filosofía de la Geografía no son resultados de un procedimiento directo, debido a que se 

pueden privilegiar inicialmente aquellos desarrollos que presentan una importante 

apertura hacia la automatización de las tareas metodológicas (Dobson, 1983a, b). Entre 

ellas se encuentran aquellas posturas con alto contenido cualitativo, como el Paradigma 

Regional y el Paradigma Humanista, y los apoyados en consideraciones globales que 

surgen en niveles de análisis que inicialmente resultan a-espaciales, como la visión macro 

del Paradigma Critico. 

Por lo tanto, la consideración de que la geotecnología se presenta como un nuevo 

paradigma de la Geografía se presenta de manera difusa, mientras por un lado muestra 

una imposibilidad en la formulación de teorías e hipótesis que deriven directamente de 

ella, aunque para Dobson (1993) puede constituir un elemento de ayuda, por el otro, se 

verifica un principio organizador, un avance hacia una nueva tradición de investigación, 

su consolidación como modelo y fuente de herramientas que tienden a la realización de 

logros umversalmente reconocidos.50 

Es en este sentido que la geotecnología y su particular interfase para la visión del 

mundo se evidencia principalmente como campo de revalorización de aquellas posturas 

que la han brindado el sustento para su desarrollo, y la totalidad de los conceptos 

analizados bajo las líneas que nos propone el inventario, la diferenciación, la 

interacción, la significancia y la temporalidad [Capítulo 3] encuentran una 

reinterpretación sólida a fin de poder ser representados metodológicamente a través de 

las modernas tecnologías, las cuales en esta primera instancia ya encuentran 

características que nos permitirá avanzar hacia la formulación paradigmática. 

50 Los aspectos verificados se presentan como novedosos y coinciden con algunos de los 
sentidos específicos que Kuhn (1962) atribuyó al concepto de "paradigma" analizados por 
Masterman (1970). 
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La historia externa presenta una valorización tecnológica bajo las condiciones 

posmodernas. El orden moderno brinda paso a nuevas cosmovisiones, en los que surge 

lo "complejo" como un grado de dificultad notable para el abordaje del mundo real en su 

totalidad. En este panorama las tecnologías de punta, cada vez más apoyadas en el 

lenguaje (Lyotard, 1995) muestran que el cambio de perspectiva transita un período de 

transición de alta complejidad. Mientras existen posturas que critican la representatividad 

del lenguaje y a través del deconstructivismo se ponen en tela de juicio las bases sobre las 

cuales se han construido los conocimientos actuales [Capítulo 4: 4.2.1], la 

geotecnología como desarrollo de punta necesita de un lenguaje preciso para ser 

funcional, el cual, según Wigley (1995), es mas preciso y mas rígido que el de las paredes 

sólidas. 

Esta misma solidez y rígida definición, dentro de lo que se podría denominar la 

cultura de normalización (Pickles, 1991), es la que paradójicamente permite la mayor 

flexibilidad en el intercambio de la información a través del entretejido que forman los 

flujos de comunicación, afectando aspectos culturales tradicionales que van a una 

hibridación [Capítulo 4: 4.4.2], aspectos de gestión con los nuevos aspectos 

relacionados a las cuestiones de equidad y ética [Capítulo 4: 4.2.4], aspectos de 

conceptualización económica a través del surgimiento de nuevos conceptos para definir 

clase social (Harvey, 1995) y la consolidación del nivel cuaternario de la economía 

(Gottmann, 1970). Finalmente, sienta las bases para lograr una democracia neo-liberal 

[Capítulo 4: 4.4.3] generalizada como forma de gestión de lo que Dollfus (1992) 

denominara sistema mundo. 

La ciencia, como producto social, se hace partícipe de la incertidumbre y los 

procesos aleatorios, dejando de lado la tradicional exactitud [Capítulo 4: 4.4] y, en este 

sentido, las ciencias físico-naturales se acercan a la complejidad de las ciencias humanas, 

que al incluir el comportamiento humano en sociedad habían conocido desde el inicio las 

dificultades de predicción. Sin embargo, la irreversibilidad temporal en las leyes de la 

naturaleza (Prigogine, 1996) junto a los procesos aleatorios emerge una auto-

organización sistémica que va desde escalas locales hasta el nivel planetario representado 

por Gaia (Lovelock, 1979, 1991). 
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La geotecnología se presenta como un campo que afecta y es afectado por todas 

las escalas que pueden de ser determinadas, sin embargo la aplicación global 

-actualmente muy utilizada- evidencia el mayor poder de control (Roberts y Schein, 

1995). El modelado espacial permite apoyar los procesos de toma de decisión como 

marco de una gestión social con base territorial y adquiere una notable valorización en 

ámbitos académicos diversos y no-académicos, pues el hombre ha creado una 

mediatización geotecnológica y puede moverse en su interior conociendo perfectamente 

sus alcances y limitaciones. 

Estas posibilidades de gestión socioespacial a través de la geotecnología 

presentan un notable impacto en la disciplina en un camino creciente hacia la 

automatización, tal cual lo había previsto Dobson (1993), en una precisión notable hacia 

la estandarización de los conceptos fundamentales de representación espacio-temporal. 

Las aplicaciones presentadas [Capítulo 5: 5.5] demuestran ciertas tendencias en la 

respuesta; posturas metodológicas racionalistas, cuantitativas y un manejo temporal 

reversible. Estos casos muestran, además, limitaciones inmediatas en lo técnico-

metodológico, las que se van sorteando con el avance tecnológico y difícilmente se 

encuentren limitaciones teóricas, ya que teoría y metodología se pueden controlar en una 

clara definición. Los entornos Windows cada vez más flexibles en cuanto al manejo de las 

computadoras personales permiten el traslado gráfico de cualquier diseño hacia cualquier 

software y su tratamiento mediante procedimientos inicialmente creados con propósitos 

específicos. Se ha logrado en la actualidad acceder a la verdadera integración que 

Dobson (1983a, b) reclamaba. 

La Geoinformática como campo definido (Buzai, 1997) proporciona un gran 

impacto en las formas de ver y pensar el espacio geográfico en la última década del siglo. 

Podría pensarse que si es una nueva forma de pensar la realidad constituye un nuevo 

paradigma de la Geografía, sin embargo, las limitaciones y avances conceptuales 

analizados y los casos de aplicación presentados demuestran que este nuevo ambiente se 

presenta en este nivel, principalmente como configuración digital que tiende a la 

revalorización de paradigmas existentes. Cual es el tipo de geografía surge de su uso y 
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que evidencias existen para la formación de un paradigma geotecnológico es el camino 

inevitable hacia la síntesis. 

6.2.2. La Geografía Global como campo de surgimiento interdisciplinario 

La fragmentación sociocultural verificada a finales de siglo [Capítulo 4] propicia, 

como en otros tramos históricos, que la Geografía avance en su desarrollo apoyada en 

aspectos contextuales. La representación digital de un objeto geográfico espacio-

temporal se basa en una estandarización que permite su tratamiento de acuerdo con los 

parámetros del nuevo ambiente y, al mismo tiempo, en los caminos que propone la 

globalización es posible lograr la difusión mundial de la geoinformación y los software de 

geoprocesamiento a través de la red mundial de la World Wide Web (Buzai, 1996). 

En este proceso de estandarización y al mismo tiempo de difusión de saberes, en 

el cual ni siquiera el planeta total se comporta como sistema cerrado (Sagan, 1997), los 

parámetros con los cuales se ha evaluado nuestra ciencia en el período de la modernidad 

se han modificado de forma notable. Aspectos tomados tradicionalmente para defender la 

especificidad del campo disciplinario como el objeto (ej. la región geográfica del 

Paradigma Regional), el método (ej. el método regional del Paradigma Racional), las 

dicotomías (ej. la Geografía Humana del Paradigma Cuantitativo) y las escalas (ej. la 

geografía económica global del Paradigma Crítico), en la actualidad muy difícilmente 

puedan ser presentados como propios y particularmente con las aplicaciones 

geotecnológicas hace que aparezcan en el interior de una franja interdisciplinaria, en el 

cual los bordes cada vez tienen mayor amplitud, generando procesos de incertidumbre y 

ajustes conceptuales que han comenzado a tratarse en el interior de las denominadas 

Geographical Information Sciences (Goodchild, 1992) que encuentran ubicación de 

forma separada del núcleo disciplinario que les dio origen. 

Esta situación permite que la Geotecnología traslade sus saberes geográficos 

incorporados al resto de las ciencias y prácticas disciplinarias. Con este aporte de amplio 

alcance se puede conceptualizar una situación de explosión disciplinaria que se produce 

en un momento de cambios profundos generalizados en la cultura, la sociedad y la 
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ciencia (Nemeth Baumgartner, 1994) y que en el presente caso aparece como contexto 

general de desarrollo [Capítulo 4]. Una Geografía que se expande hacia el resto de las 

ciencias a través de la geotecnología se presenta, ahora sí, como base fundamental al 

momento de definir la existencia del paradigma geotecnológico. 

Mas allá de la aproximación hacia la formulación paradigmática nos encontramos 

en condiciones de definir el tipo de geografía que la debe sustentar. La amplia difusión 

geotecnológica y su utilización generalizada en actividades de alta valorización 

contextual han posibilitado la aparición de un sector profesional de usuarios que, 

independientemente de la disciplina de las cuales provienen, pueden apoyarse en estas 

tecnologías y "hacer" Geografía; la Geografía que se ha difundido por la inclusión de sus 

conceptos y métodos en el ambiente computacional para llegar al resto de las ciencias y 

prácticas sociales mediante procedimientos metodológicos standard. De esta forma se 

llega al surgimiento de un campo teórico y metodológico de aplicación generalizada; la 

Geografía Global. 

6.2.3. La Geografía Global como dinámica centrífuga 

Definida esta actual modalidad de abordaje geográfico como Geografía Global, 

es posible analizar sus antecedentes en cuanto a la relación existente entre el término 

utilizado y su contenido. 

El término Geografía Global ha sido mencionado inicialmente por Beaugeu 

Garnier (1971) como manifestación metodológica y analítica de una visión tradicional de 

la Geografía en la cual "el método geográfico apunta a analizar una porción de espacio 

concreto, esto es investigar todas las formas de relaciones y combinaciones que puedan 

existir en la totalidad de los elementos posibles, esto es la geografía global, la geografía 

tout court" Por lo tanto, la consideración precedente sólo puede ser tenida en cuenta 

como antecedente terminológico y no conceptual, ya que mientras el método de síntesis 

presenta un global centrípeto, en el presente estudio llegamos a la determinación de un 

global centrífugo que surge a partir del núcleo e impacta en ámbitos extradisciplinarios. 
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El sentido de la relación hace que las prácticas científicas se nutran a partir de 

contar con la posibilidad concreta de incorporar una visión espacial de la realidad que se 

suma a cada perspectiva de abordaje particular a partir de los desarrollos teóricos y 

metodológicos incorporados en la geotecnología. En este sentido, el concepto "global" 

aquí propuesto se ubica de forma completamente opuesta al utilizado a inicios de la 

década del setenta. 

La situación de explosión disciplinaria que se manifiesta en la Geografía actual y 

que cobra evidencia a través de las características específicas de la Geografía Global, se 

puede considerar el mayor nivel en la madurez alcanzada en la generación de 

conocimientos dentro del máximo nivel posible en base a los parámetros contextuales 

vigentes. Se ha producido la simbiosis entre la Geografía y su contexto, es decir, que la 

esencia de uno llega al grado superior de evolución y comienza a diluirse en el todo. No 

se afirma aquí que esta sea una mejor Geografía que las anteriores, simplemente se hace 

referencia a la alta correspondencia de la Geografía Global con la globalización y las 

condiciones de la cultura posmoderna y la sociedad posindustrial, 

A fines del siglo XIX la Geografía corrió serios riesgos de desaparición a causa 

de la gran especialización del conocimiento científico [Capítulo 1: 1.1.1], ya que su 

acervo conceptual permitió que muchas disciplinas denominadas geográficas (Baulig, 

1985) pudieran definir perfectamente sus propios objetos de estudio y con ello insertarse 

a través de la ocupación de una posición específica dentro del contexto de las ciencias. 

Hace aproximadamente un siglo la Geografía atravesó lo que podemos considerar el 

primer momento de explosión disciplinaria aportando conocimientos concretos a otras 

disciplinas. En la actualidad estamos asistiendo al segundo. 

6.3. HACIA LA FORMULACIÓN PARADIGMÁTICA 

6.3.1. Ciclos paralelos en la historia del pensamiento geográfico 

Como hemos visto a lo largo del trabajo los períodos de ciencia normal en 

Geografía han tenido una extensión de aproximadamente veinte años de duración, es 
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decir, que este lapso de tiempo sería el que podría considerarse como el necesario para 

vislumbrar la aparición de un nuevo paradigma como perspectiva del análisis geográfico; 

en la secuencia generalmente aceptada se encuentra el Paradigma Regional (última 

década del siglo XIX y principios del XX), el Paradigma Racionalista (finales de la 

década de 1930), el Paradigma Cuantitativo (mediados de la década de 1950), el 

Paradigma Crítico y Paradigma Humanista -ambos surgen como corrientes de la 

Radical Geography- (inicios de la década de 1970) y la década del noventa se mantiene 

expectante ante tres perspectivas de revalorización. 

Como se vió, el momento actual presenta tres líneas principales para el abordaje de 

los fenómenos geográficos. La primera se enmarca en los estudios de Landscape Ecology 

(Naveh, 1982; Naveh y Lieberman, 1984) y a la cual han adherido geógrafos 

regionalistas, la segunda ha comenzado a denominarse Postmodern Geography (Soja, 

1989; Harvey, 1989) y atrajo a los geógrafos críticos y humanistas, y la tercera proviene 

de la Automated Geography (Dobson, 1983a, b, 1993) y al estudiar las posibilidades 

actuales que brinda la tecnología informática incorpora a geógrafos racionalistas y 

cuantitativos. 

Una vez consolidada la situación descrita, cabe considerar un nivel de mayor 

amplitud en el cual se puede enmarcar la relación de la Geografía con el resto de las 

disciplinas científicas. En este sentido avanzamos con el concepto de explosión 

disciplinaría a fin de analizar de qué forma nuestra ciencia atraviesa diferentes procesos 

de expansión a través de los cuales aporta conceptos al resto de las disciplinas y al 

conocimiento general. 

La primera explosión disciplinaria de la Geografía se produce a fines del siglo 

XIX, la Geografía provee objetos de estudios a diversos campos que surgen del gran 

proceso de especialización y cien años después se produce la segunda explosión 

disciplinaria a fines del siglo XX, la Geografía provee conceptos y procedimientos 

metodológicos standard al resto de las ciencias, el cuerpo teórico que sustenta esta 

expansión es la Geografía Global y el medio concreto que lo permite es el rol que 

cumple la Geotecnología. 
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Por lo tanto, pueden verificarse dos ciclos en la historia del pensamiento 

geográfico, uno con oscilaciones de veinte años y de forma paralela un ciclo de mayor 

amplitud con oscilaciones de un siglo de duración. La Figura 6.1. representa estos dos 

niveles, y esta diferenciación se convierte en fundamental para responder la tesis de la 

investigación. 

6.3.2. ¿Existe un nuevo paradigma de la Geografía basado en la 
Geotecnología? 

La idea inicial de la investigación fue llegar a una formulación satisfactoria acerca 

de la aparición de un nuevo paradigma de la Geografía, a la luz del impacto verificado 

en la disciplina y la nueva forma de ver el mundo real que propone la Geotecnología. 
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Los conceptos geográficos que sustentan la Geotecnología, los conceptos 

técnicos utilizados para el tratamiento de la información y los casos de estudio 

seleccionados muestran claramente que la Geotecnología no puede por si sola conformar 

un campo para la formulación de teorías e hipótesis de trabajo y solamente podría ser 

considerado un nuevo paradigma desde el punto de vista de su perspectiva de 

representación empírica en un nuevo ambiente. En este sentido se presenta como campo 

difuso. Por lo tanto se puede conceptualizar que la Geotecnología se presenta en un 

primer nivel, principalmente como ambiente para la revalorización paradigmática de las 

posturas filosóficas que permitieron su sustento: el Paradigma Racionalista y el 

Paradigma Cuantitativo. 

Por lo tanto la Geotecnología permite un avance como nueva visión 

paradigmática de la Geografía con características que vislumbran su formulación, y su 

posición en la disciplina es compartida actualmente con los desarrollos del Landscape 

Ecology y la Postmodern Geography que revalorizan -bajo sus mismas perspectivas- a 

las restantes posturas paradigmáticas ya analizadas. 

Sin embargo, el impacto de la Geotecnología en el resto de las disciplinas 

científicas es notable a tal punto que ha revalorizado la dimensión espacial de forma 

generalizada incluyendo conceptos geográficos fundamentales que permiten "hacer 

geografía" a quienes no son geógrafos. En este sentido ha surgido lo que hemos 

denominado la Geografía Global, es decir, la Geografía difundida a través de los medios 

informáticos. 

Esta Geografía Global permite definir una suerte de explosión disciplinaria como 

una expansión irreversible de impacto interdisciplinario. La Geografía ya vivió un 

proceso similar a fines del siglo pasado cuando se produjo la notable especialización y 

nuestra ciencia sobrevivió definida como ciencia humana. Por lo tanto, hemos 

descubierto que sobre los ciclos de veinte años considerados tradicionalmente como 

saltos revolucionarios en la historia del pensamiento de la disciplina, corre otro ciclo 

paralelo que se encuentra cumpliendo su segunda fase. 
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La Geotecnología presenta una nueva forma de ver el mundo. Una nueva forma 

de ver la realidad que la Geografía le provee al resto de las disciplinas. Bajo estas 

consideraciones el Paradigma Geotecnológico tiene existencia, pero no como paradigma 

de la Geografía, sino como paradigma Geográfico de alcance interdisciplinario y al 

servicio total del hombre. 

En síntesis, la Geografía explota hacia el resto de las disciplinas a través de la 

Geografía Global y sus conceptos se incluyen en el interior de la Geotecnología como 

formadora del Paradigma Geotecnológico, no como un paradigma de la Geografía sino 

cómo un paradigma geográfico. En este sentido nuestro punto de partida que constituyó 

analizar de qué manera nos dirigimos "hacia un nuevo paradigma en los albores del siglo 

XXI" se ha verificado. No como la idea tradicional de la evolución disciplinaria, sino a 

través del descubrimiento de un ciclo evolutivo paralelo que ponen a la Geografía en un 

lugar destacado en el contexto de la actividad científica actual. 

6.3.3. Perspectivas futuras 

Determinar el rol de la Geografía Global y del Paradigma Geotecnológico en el 

nuevo contexto sociocultural y científico-tecnológico, resulta ser una tarea que requiere 

una permanente construcción. 

En estos tiempos de una economía neoliberal generalizada, la Geografía Global 

está proporcionando su potencialidad para que mayor cantidad de medios intermedios 

(técnicas y herramientas) sean aplicados al análisis espacial en la resolución de 

problemáticas de diferente naturaleza [Capítulo 5], tanto en la administración pública 

como en la actividad privada. 

La gestión política y económica se ha desarrollado en este nivel y también es 

posible que el nuevo paradigma siga este camino manteniendo una relación estrecha 

entre Geotecnología y Gestión Socioespacial. 

A diferencia del uso de tecnologías generales, la aplicación geotecnológica 

incluye de forma implícita conceptos geográficos específicos [Capítulo 3] para el 

abordaje del análisis de los sistemas naturales y su relación con el hombre. Esto la 
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convierte en la visión con mejores perspectivas para incorporar la variable ambiental al 

desarrollo, dando mayores posibilidades para volver a plantear una economía en estado 

estacionario (Daly, 1980) que en la actualidad respete un posmodernismo ecológico 

(Spretnak, 1992). 

En este sentido, se superaría la rigidez del orden moderno y el pesimismo del 

deconstructivismo posmoderno. Ligado al marco que brinda el actual paradigma 

científico global [Capítulo 4] podrían surgir nuevas escalas de valores y capacidades de 

auto-organización entre el hombre y su entorno. 

Una evolución positiva de la Geografía Global y del Paradigma Geotecnológico 

en el próximo siglo no debería basar su accionar en soluciones técnicas, sino que se 

apreciará como nunca la necesidad de actuar sobre la totalidad del sistema mundo a 

través de un mayor compromiso ético. 
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