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¢Cuando tomaremos conciencia de gue no hay una ni
muchas crisis sino una mutacion, no la de una sociedad
sino la mutacioén brutal de toda una civilizacion?
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INTRODUCCION

Situacion

El mundo actual esta atravesando por una etapa en la cua se evidencian notables
cambios en cuanto a la organizacidn socioecondmica, politicay cultural de la poblacidn
respecto del periodo histérico anterior que se ha definido como "modernidad”. No se
considera que estas actuales manifestaciones empiricas sean parte de esta, incluyéndose
como otra de sus tantas vanguardias, ya que los cambios que se aprecian estén llevando

auna organizacion de caracteristicas verdaderamente contrapuestas.

A findes dd dglo veinte estamos asistiendo a predomino definitivo de la
sociedad posindustrial y de la cultura posmoderna, y con dlo a un cambio de
cosmovision que aparece bagjo las pautas de una verdadera globaizacién de la humanidad
y nuevas perspectivas cientifico-tecnolégicas que en un nivel tedrico presentan un
panorama de creciente incertidumbre y en € nivel de aplicacion se ha convertido en

fundamental paralaevolucion socid de la poblacion.

En este marco, € desarrollo tecnol6gico ha obtenido una dta valorizacién y se ha
convertido en ided para que la ciencia se presente como aplicacion concreta a fin de
satisfacer las demandas socides de dinamica cambiante. Por lo tanto, € medio
tecnologico y particularmente en su interior las tecnologias de la informacion, pueden

considerarse actuamente € sustento de las actividades humanas sobre € planeta

El impacto de las aplicaciones computacionales y de la Informética en  mundo
actual ha sido tan amplio que algunos pensadores han denominado a la presente época
como Era Informética, frente a otras denominaciones posibles como la de Era Atomica
o Era Espacial (Dormido y Mellado, 1987), y la informética puede ser definida como la
combinacién de las ciencias y técnicas relativas d mango de la informacion (Deitel y

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

En la actudidad resulta cas imposible determinar aguna actividad socid y

cultural del hombre que pueda no estar relacionada con procedimientos computacional es,



dentro de este contexto de gran amplitud se pondra € foco de atencion en los efectos
reciprocos que se producen en la relacion InforméticaGeografia a momento de
automatizar € analisis espacial en un nuevo ambiente y apoyar la aparicién de una nueva
vision de larealidad.

De acuerdo con la definicion de Informatica presentada anteriormente no cabe
dudas de que la Geografia puede ocupar un rol de suma importancia en su conformacion
y sumada a diversos aportes interdisciplinarios, a comienzos de la década dd noventa en
los paises centrales, comenz6 a hacerse referencia a una nueva especididad: la

Geoinformatica (ITC, 1991).

El concepto de Geoinformética serd considerado en sentido amplio como todo
tipo de aplicacion computacional destinado d mango de la informacion; pero en este
caso especifico ainformacion georreferenciada (Buzai, 1992). Este concepto resulta ser
sumamente abarcativo ya que € centro de su fundamentacién es la informacion
geogréfica, cuyo eficiente tratamiento se logra a través de la flexibilidad creciente del
software computacional y las meoras permanentes en las capacidades de hardware

general.

La Geografia actud recibe un impacto positivo de la Geotecnologiay encuentra
una nueva ubicacion en € contexto de las ciencias como productora de soluciones
socioespaciales a las demandas dd contexto total, pero no se ve afectada cumpliendo un
rol pasivo Sno que muestra una gran actividad creando también este mundo que a
mismo tiempo la transforma. La Geotecnologia dgja de ser un smple set de herramientas
de andliss espacid y nutrida a través de conceptos de naturaleza geogréfica llega a

convertirse en una interfase con notable carga tedrica.

Sus resultados deberan ser funcionales paraun nuevo tipo de sociedad y a mismo
tiempo recorrer un camino que apunte a la busqueda de un papel destacado através de la
praxis geotecnoldgica que indudablemente incluird una praxis geografica automatizada.
L os conceptos geogréficos han modelado la Geotecnologiay esta brinda la formacién de

un nuevo espacio geogréfico para su tratamiento y andiss.



S bien la Geotecnologia ha incorporado conceptos geogréficos que han sido
fundamentales para avanzar hacia la posibilidad de la redizacién de un andliss espacia
computacional, debe consderarse que estas modernas tecnologias han tenido un
desarrollo inicid y una aplicacion posterior verdaderamente interdisciplinaria. Entre las
disciplinas de formacion podemos nombrar la  Computacion  Gréfica,
Aerofotointerpretacion, Procesamiento Digital de Imagenes, Geometria Computacional,
Gestion de Bases de Datos, Ingenieria de Software, Fotogrametria e Ingenieria
Tecnoldgica (Marble, 1990), mientras que en cuanto a las ciencias de aplicacion basta
con hacer una recorrida por los articulos publicados en revistas especiaizadas como GIS
World (Estados Unidos), International Journal of GIS (Inglaterra) o Fator GIS (Brasil)

paraver que se podria confeccionar una lista practicamente interminable.

Enfocando directamente € aporte geogréafico, la normalizacion de conceptos que
han podido ser codificados mediante una sefid electronica a nivel de byte ha servido de
sustento para lograr una nueva representacion del mundo, como actud vision a partir de
la cua se comienza a ver la realidad. Este aspecto tiene su notable impacto en la
investigacion geogréfica, latransmision de conocimientosy en Ultima instancia en € total
de |a sociedad.

El momento actual, podria ser considerado un periodo de revolucion cientifica
gue se presenta Sn nombres sobresdientes. Una nueva forma de acceder vy
conceptualizar la redidad geogréfica, mediatizada a través de la Geotecnologia como
nuevo filtro que se ha incorporado para € andisis dd mundo y que por todas las
caracteristicas mencionadas esta formando un nuevo paradigma de la Geografia basado
en la Geotecnologia

Por lo tanto, € presente trabgo se fundamenta en la evidencia de los cambios que
se estan produciendo en € contexto generd y la necesidad de conceptudizar las
relaciones entre; conceptos geograficos, Geotecnologia, representacion digitad del
espacio geografico como modelo de laredidad, statusy normalizacion del conocimiento,
y en latotalidad de las relaciones contextuales en € proceso de historia internay externa

delaciencia (Capel, 1994) afinde lograr:



a) Ddfinir la "Nueva Geografia' surgida dd Paradigma Geotecnolégico y
determinar de que manera se ingresara a siglo XXI con una nueva Optica respecto del

espacio geografico que nos rodea.

b) Conceptualizar las caracteristicas que nos ofrece €l nuevo paradigmay andizar
las posibilidades con que se cuenta para que la Geografia ocupe un lugar destacado en €

contexto socia y cultura de proximo siglo.

Considerando esta gran amplitud tematica se pondra € foco de atencion en los
efectos conjuntos que se producen entre el contexto sociocultural genera y la Geografia,
de que forma la teoria y metodologia de la Geografia han sustentado € desarrollo
geotecnoldgico y de que manera la Geotecnologia reinterpreta los conceptos geogréficos
incorporados a fin de brindar nuevas capacidades y posibilidades para lograr una nueva
"cosmovision”, como nuevo paradigma que modifica, enriquecey sustancialmente amplia

la capacidad diaéctica entre e hombrey su entorno.

Enfoque

El desarollo de un sSstema tedrico como forma de verificar las lineas
disciplinarias y las perspectivas interdisciplinarias para € abordagje de la problematica se
produce como etapa superior ala consolidacion de un sistema técnico avanzado que ha
permitido llegar ad concepto de Geoinformética separado de las soluciones totales
propuestas en una primera etapa para la tecnologia de los Sistemas de Informacién
Geogréfica (SIG).

Es verdad que en la actualidad la tecnologia SIG puede ser considerada € nicleo
de la Geoinformética, pero debe encontrarse apoyada eficazmente por diferentes
software afin de lograr laintegracién mas eficaz para @ tratamiento automatizado de los
datos geogréficos, aspecto que Dobson (1983) reclamaba desde inicios de los ochenta y

recién en la actualidad parece haberse cumplido.!

! La evolucion histérica del sistema técnico en nuestro pais proporciond como resultado la
aparicion de tres generaciones de usuarios. 1987-1991 (primeros resultados con monopolio en
la propiedad y utilizacién de la tecnologia), 1991-1994 (resultados dificultosos de aquellos
usuarios que habian quedado al margen de las primeras instalaciones) y 1994-actual (gran



El sstema técnico evoluciond hacia una definicion de Geoinformética basada en
el tipo de informacion y con dlo logrd la amplitud necesaria a fin de permitir €
desarrollo de los aspectos tedricos particulares y vinculados a contextos generales

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

Investigar acerca del rol de la Geoinformédtica en la sociedad actua nos lleva a
intentar la blsqueda de una mayor amplitud que la lograda por los sistemas técnicos que
van desde una vision centrada en € SIG hacia otra centrada en la geoinformacion, pues
aqui la problematica aparece en un plano puramente interdisciplinario y se hace evidente

lainadecuada linedided en su desarrollo haciala profundizacién del conocimiento.

Estamos acostumbrados a captar e transcurso de la redidad a través de una
variable tiempo (t) secuencial, lo cua nos lleva inevitablemente a un pensamiento lined
gue intenta adecuarse a esa construccion. Utilizando las categorias del entendimiento y
accion con dichas caracteristicas surge finAlmente un escrito secuenciad que es €

resultado de su transmisién escrita

Ante la problemética de encontrarnos frente a un tema gue se nos presenta como
multisecuencia € inconveniente inicid consistio en gjustado a un esgquema de referencia
diferente, que pudiera tener la capacidad de captar |a no-linealidad y multisecuenciaidad
temética. La tarea que resulta de estas iniciaes consideraciones judtifican e desarrollo

siguiente.

A partir de agqui surgi6 la idea de tradadar e concepto de "vértice" (v) obtenido

dd andlisis de la cosmologia de Descartes (Cohen, 1989) a la formacién de diferentes

variedad de soluciones con popularizacién de software y geoinformacion). El balance general
de los diez afios transcurridos desde el ingreso de la tecnologia SG a nuestro pais se
encuentra en Buzai (1997).

2 Diferentes alternativas en la ruptura de una linealidad temporal como camino hacia €
proximo siglo se pueden encontrar en Buzai (1996) y Nemeth Baumgartner (1994) avanza
sobre la relacién entre nodos teméticos y una nueva forma de presentacion escrita a traves del
hipertexto.
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vias de abordge de la problemética. Por lo tanto, mucho mas dl& de la utilizacion de
sstemas abiertos 0 de una posible teoria de conjuntos, rompiendo toda linedidad
predeterminada através dd tiempo, los vortices podrian brindar laidentidad tematicay al

mismo tiempo las relaciones interdisciplinarias necesarias.

Consideramos que un v actla como remolino, una zona de turbulencia
representadas para nosotros, no por particulas elementales sino por un campo de fuerzas
disciplinarias que intentan llevar la problematica hacia su nlcleo de conocimientos, a

manera dejustificar sus propios contenidosy existencia.

La relacion (@) de dos v produce una zona de bifurcacién (zb), es la union de dos
tematicas que forman una tercera, pero esta tercera se encuentra en una Situacion 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.

vov=2b D

La relacion de tres v produce una zona de trifurcacion (zt), es la union de tres
teméticas para formar una cuarta, pero esta se encuentra ante una puja de conocimientos
disciplinarios que pueden hacer lainclinar hacia la preferencia de sustentarse en

cuaquiera de los tres campos que le brinda existencia.

vVgvgv=2z (2

Estas intersecciones entre v van produciendo sectores de diversos 6rdenes como
las zb 0 las zt, ya asi sucesivamente, pero para lograr 6rdenes sucesivos se necesitan cada
vez mas uniones disciplinarias hasta llegar a la zona de sintesis (zs) en donde queda

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

cuestion.
V@V@VIVD...8V=2S 3
bobobo..o0b=17 (4)

Ztoztozt @ ..ozt =278 5)
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La zs representa un pequefio sector de limites precisos y donde se produce la
mayor turbulencia, lamayor interaccion tematica en lainterdisciplina necesaria que

permite captar la complejidad temética.

Una interaccion permanente entre latematicay € esguema de referencia permite
definir la cantidad de v y laubicacion de cada uno de ellos. Cuando lajerarquia de cada
perspectiva de abordgje es smilar se mantienen en d mismo plano de referencia, en
cambio cuando se parte desde un punto de vista deductivo se utiliza un plano diferente
de mayor amplitud, a cua le llamaremos vértice marco (vm) que mediatizara las

relaciones existentes entre los v definidos.

Definimos esta situacion como sistema estructurado de vortices (sev) smilar a
una estructura espirdlada complga como sstema de galaxias vecinas. Las presentes
cuestiones conceptuales han permitido definir la tematicay principalmente las diferentes
perspectivas. Pasaremos a continuacion a mostrar € desarrollo concreto de aplicacion a
lateméticay seguido a este desarrollo intentaremos fijar los puntos de turbulencia en las

zt afin de orientar d accionar concreto haciala blsqueda de resultados.
Las relaciones surgidas de la aplicacion del moddlo es la siguiente:
Vorticemarco
vm Sociedad; Organizacion socioecondémicay cultural.

Vortices de conocimiento

Conocimiento cientifico (aspectos fisicos-empiricos)

vl

V2 Conocimiento filosofico (aspectos metafisicos)

v3 Conocimiento geogréfico (espacio geografico)

v4 Conocimiento tecnolégico (técnicasy herramientas)

Zonas de bifurcacion

bl (V1D Vv2) Filosofia de la Ciencia

b2 (v1 D v3) Investigacion cientifica en Geografia
b3 (V1 D v4) Ciencia Aplicada

zb4 (V2 D Vv3) Filosofia de la Geografia

zb5 (V2 @ Vv4) Filosofia de la Tecnologia

zb6 (V3 v4) Geotecnologia
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Zonas de trifurcacion

z1 (vl @ v2 3 Vv3) Filosofia de la ciencia geogréfica
(formacion de conceptos)
72 (V13 v2 D vh) Filosofiadela cienciay latecnologia
(fisca, metafiscay epistemologia)
zt3 (V23 Vv3 D Vv4) Filosofia de la Geotecnologia
(EOTEINQLGHA en larepresentacion dedl mundo)

74 (V1B Vv3 D v4) Geotecnologia Aplicada
(métodos y técnicas de aplicacion a andisis espacia)
La zonal de sintesis (z5) es la que posihilita estudiar de una manera integrada la
aparicion dd nuevo paradigma de la Geografia basado en la Geotecnologia en €
contexto que presenta € vm e integrando las tematicas amplias de los v y las zonas

restringidas zb y zt.

A partir de estas definiciones se propone un camino de abordge que va desde la
idea inicid como manifestacion empirica hacia la idea find como manifestacion acabada

de un verdadero proceso de revolucion cientifica.

Abordaje

Durante la tarea redlizada se produce la confrontacion de una doble perspectiva
gue tiene aspectos inductivos cuando surge de la experiencia empirica en € uso
geotecnolOgico y se encamina a determinar su impacto en la teoriay metodologia de la
Geografia; y aspectos deductivos que surgen del andisis dd contexto (vm) y sus
practicas socioculturales que influyen en la Geografia como historia externa a fin de

abordar € andisis de su insercidn en la configuracion cientifica a finales de siglo.

Estas lineas de abordaje son permanentemente complementarias y dialécticas a lo
largo del trabgjo y se enmarcan en unalinea exclusivamente desarrollada a fin de recorrer
el sstema de vértices por un camino de coherencia interna que permite la creciente

ampliacion ddl tema en diferentes dinamicas haciala sintesis find.



Dinamica# 1 - punto - idea

Se veifica la evolucion del pensamiento geografico desde su definicidon como
ciencia humana desde finales dd siglo pasado. Se andizan los cambios paradigmaticos en
ciclos de veinte afios y la aparicion de una perspectiva geotecnolégica como campo de
reflexion metodologica desde la década dd sesenta y tedrica desde los noventa. Se
definen los acances y contenidos de la Geoinformédtica 'y su utilizacién para lograr una

nuevavison como modelo digita de la realidad.

Dinamica # 2 - vector - vias de enfoque

Se andizan los conceptos historiogréficos para € abordge dd cambio
paradigmético en Geografia, como revolucion cientifica y la importancia en las
periodizaciones adoptadas. Se manifiesta e inconveniente de redlizar un enfoque whig

para e andiss de los antecedentes cientifico-tecnol 6gicos.

Se andizan los conceptos geogréficos que sustentan € desarrollo de las
aplicaciones geotecnoldgicas en cinco lineas de andlisis, inventario, diferenciacion,
interaccion, sgnificancia y tempordidad. A través de éstas se verifica € impacto de
diferentes paradigmas de la Geografia como sustento dd desarrollo geotecnolégico a fin
de redlizar procedimientos de andisis espacia integrados en los enfoques ecoldgico y

coroldgico.

Dinamica # 3 - quadtree - e contexto

Se presentan |os aspectos de la relacion fragmentacion-globalizacion del contexto
social, cultural, econdmico, politico y cientifico-tecnologico a finades de siglo. Se
evidencian las manifestaciones empiricas que muestran € paso de una sociedad industrial
auna posindustrial, de la cultura moderna a la posmoderna, de la definitiva globalizacion
de las actividades humanas y del nuevo paradigma cientifico de findes de siglo. Se
andiza € rol de la tecnologia ante las nuevas pautas de organizaciéon socid y de que

forma se enmarca la geotecnologia en estas relaciones.



Dinamica # 4- zoom - praxis disciplinaria

Se andiza € impacto de la Geotecnologia en la metodologia de la Geografia. Los
conceptos de representacion espacia y temporal. Las técnicas y métodos de la tecnologia
de los Sistemas de Informacion Geografica como nicleo de la Geoinforméticay diversos
tratamientos de andlisis espacia que se enmarcan en capacidades técnicas capaces de

valorizar diferentes aspectos tedricos.

Dinamica # 5 - poligono - sintesis

Se redliza una recapitulacion del camino seguido haciala sintesisy e surgimiento
de una "nueva geografid' que surge como producto dd "paradigma geotecnoldgico”. La
Geografia Global no sblo permite determinar la aparicién de un nuevo paradigma, sSino
principamente e estalido de una revolucién cientifica que va desde la Geografia a
contexto cientifico. Se abren algunas perspectivas paralainsercion de la nueva Geografia
en € nuevo paradigma cientifico genera de la auto-organizacion y € descubrimiento de
un doble ciclo en la historia del pensamiento geogréfico para justificar la aparicion del

nuevo paradigma como sintesis de la formulacién inicial.

Sintesis
La Geografia como ciencia humana ha desarrollado gran cantidad de conceptos
durante aproximadamente un siglo, los cuales han sufrido un continuo proceso de

normalizacién desde mediados de la década del sesenta para transformar procedimientos

tecnol 6gicos en geotecnol Ggicos.

La Geotecnologia a su vez ha dado un paso més adelante tomando esos
conceptos para ser llevados d nivel de la codificacion binaria posibles de ser trabajados
mediante procedimientos computacionales. Los ha transformado en su esenciay con dlo

ha creado un nuevo mundo artificidl.

Sin embargo, este mundo artificial, creado através del uso de Geotecnologia no
Sse presenta como smplemente un cambio de ambiente, SN0 que es un cambio
fundamenta en la forma de comenzar a ver nuestro entorno. Este "filtro" se convertira

en una forma basica para mirar la complgjidad del espacio geografico alo largo del siglo



Xi

XXI. Con élo quedaran modificados tanto los conceptos como la redidad misma,
aspecto que permite encarar esta dinamica como la aparicién de un nuevo paradigma en

los dominios de lainvestigacion geografica

Este nuevo paradigma no es producto de especulaciones tedricas. Surge del
trabgjo interdisciplinario en la fuente y uso de las nuevas tecnologias y de la relacién
reciproca entre Ciencia y Tecnologia en distintos momentos. En Ultimainstancia, se
presenta a través de un acotado aporte de reflexion tedrica y con un importante
componente empirico reclamado por las précticas de la sociedad actua afin de resolver

los problemas concretos que propone la realidad.

Esta nueva revolucién geogréficay € surgimiento dd nuevo paradigma, ubicara
la Geografia en una posicion relevante dentro del contexto de las ciencias y dentro del
pragmatismo lUcido que Galbraith (1995) anuncia como forma de actuar para € préximo

sglo.



Dinamica# 1

punto



CAPITULO1

HACIA UN NUEVO PARADIGMA DE LA GEOGRAFIA
BASADO EN LA GEOTECNOLOGIA

1.1. EVOLUCION DEL PENSAMIENTO GEOGRAFICO DESDE SU
DEFINICION COMO CIENCIA HUMANA HASTA LA ACTUALIDAD.

1.1.1. La Geografia como Ciencia Humana: Prolegémeno.

Durante los primeros dglos de existencia, a partir de lo que Baulig (1985)
denominara "la aurora de la ciencia griega’, la Geografia se desarroll6 a partir de aportes
individuales en una escena que Haggett (1988) denomind como la del sabio aislado. Este
periodo de gran amplitud se encuentra marcado por la presencia de muchos nombres
ilustres de la antigliedad que através de los primeros aportes sistematizados en pos de la
ciencia geografica han sobresalido principamente por la blsgueda de soluciones a
problemas concretos que planteaba la realidad, desde € célculo de posiciones absolutas
sobre la superficie terrestre dentro de un sstema de coordenadas hasta € conocimiento
de lugares lgjanos en la blsqueda de nuevas rutas comerciales, materias primas escasas

en los paises centrales 0 metales nobles monetarizables.

De este largo periodo podemos destacar los trabgjos sobre la descripcion de la
Tierrade Hecateo (Descripcion de la Tierra) y Herédoto (Historia) en los siglos VI 'y V
a.C, los estudios estratégicos para gobernantes de Estrabon (Geografia) realizados a
principios de nuestra era (Estrabon, 1980), los aportes mateméticos de Eratdstenes,
Hiparco y Ptolomeo (Amalgesio y Guia Geografica); los grandes viges comerciaes a
partir dd sglo XIl y los de descubrimientos realizados en € dglo XV permitieron un
gran desarrollo en la cartografia a través de La Cosa, Contarini, Waldseemlller, Ribero 'y
Mercator (Atlas del Mundo), entre otros (Raisz, 1974), La obra de Varenius (Geografia
General) que aborda € estudio geogréfico en  marco de la Revolucion Cientifica del

sglo XVII (Varenio, 1974), y las reformulaciones a la Geografia descriptiva y



cartogréfica redlizada en € dglo XIX por Alexander von Humboldt (Cosmos) y Carl
Ritter (Geografia General Comparada) (Dickinson, 1969).

Hacia findes del siglo XIX se produjo la gran especidizacion de las ciencias
posibilitada por la gran acumulacion de conocimientos disciplinarios y € desarrollo de
metodologias cientificas de aplicacion generdizada durante € lapso de tres siglos, ded
XVII d XIX, que Boido (1996) caracteriza como € periodo de la Revolucion Cientifica.
Para Haggett (1988), se puede determinar una segunda etapa de crecimiento de la
Geografia que se asocia con la interrelacion lograda a partir de la creacién de sociedades

geogréficas y de grupos de trabgjo con intereses comunes.

A pesar ddl camino recorrido hacia la ingtituciondizaciéon (Capel, 1983), la gran
especidizacion y la dominante vision parcelada dd conocimiento hizo que la Geografia
viviera la concreta posibilidad de desaparicién como actividad cientifica independiente y
diferenciada por su propio objeto de estudio, pues éste se habia fragmentado en €
interior de varias disciplinas que seglin Baulig (1985) podrian ser denominadas
"geogréficas’. S la Geodesia se ocupaba de las dimensiones terrestres, la Geofisica del
campo magnético, la Sismologia de caracteristicas fisicas especidles dd planeta, la
Climatologia y la Meteorologia se convierten en Ciencias de la Atmoésfera, la
Oceanografia e Hidrografia estudian los cuerpos de agua, la Geologia se ocupa de
subsuelo a través de la Mineralogia, Estrafigrafia, Tectonica, Geomorfologia, la
Biogeografia se desarrolla como rama la Biologiay aborda € estudio de la evolucion de
la distribucion espaciad de animales y plantas; a quedar en evidencia que una Unica
ciencia no podia abarcar todo este conocimiento, ¢cudl seria e objeto de estudio de la

Geografia a partir dd cua podria ser considerada como una ciencia especifica?.

La obra de Ratzel (1882, 1891) brindaria afines dd siglo XIX una respuesta ala
cuestion, incluyendo a hombre)y sus actividades. Por lo tanto, la Geografia sin dgar su

tradicion naturalista incluyé definitivamente d hombre y se convertiria en la Unica



disciplina cientifica que abordara en su objeto de estudio una relaciéon: € hombre y la

naturaeza’®

La Geografia encontraba un lugar en € contexto de las ciencias, pero lo habia
hecho como ciencia humana, una perspectiva que a partir de ese momento se mantendria

hasta la actualidad y sobre la cud los gedgrafos han alcanzado fuerte consenso.

1.1.2. Perspectivas geograficas. una sintesis evolutiva hasta fines dd siglo
veinte.

La Geografia definida como ciencia humana es la que ha posibilitado mantener
una cierta unidad en nuestra ciencia y su evolucion histérica presenta € campo
disciplinario actual. Sin embargo, cabe destacar que en € siglo transcurrido a partir de su
definicion, havariado con gran dinamismo la forma de encarar larelacion de estudio y se
encuentra intimamente ligada a la postura filosofica e ideolégica que € investigador
tenga acerca de la realidad, planteada en  marco de la historia interna 'y externa de la

ciencia (Capel, 1994).

Los inicios dd presente dglo estuvieron signados por € predominio de los
desarrollos tedricos realizados por la escuela geografica francesa, principamente a través
de los estudios de Vida de la Blache, quien desarrollé su teoria a través de un continuo
didlogo critico haciala escuela alemana de finales de siglo pasado (Moraes, 1987). Tomo
el concepto relacional propuesto por Ratzel (1882) y lo trasdadé desde una vision
naturalista apoyada principamente en conceptos bioldgicos hacia la consideraciéon del
hombre en su caracter creativo y posibilitado de brindar respuestas a la accion dd medio
fisico, es decir, colocd a hombre de manera activa, y que através de la cultura generaria
formas particulares en larelacion hombre-medio, lo0 que daria como resultado diferentes
géneros de vida (Vidal de laBlache, 1898, 1903, 1911, 1913).*

3 Las posteriores perspectivas en Geograffa Humana toman como punto de partida esta
definicion y la amplian hacia "el estudio de los grupos humanos en relacion al medio
geografico” (Demangeon, 1952). En este sentido desaparece la idea de hombre como individuo
y de naturaleza como ambiente biofisico exclusivamente.

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



Apoyado en la obra de Varenius (1650) y desarrollando su estudio especial que
habia quedado inconcluso, se puede considerar que los desarrollos de Vidd de la Blache
marcan € inicio de la Geografia Regional, perspectiva de andlisis que se convertiriaen la

postura dominante en los estudios geogréficos por cas medio siglo.

El méodo de andlisis se basd en la "curiosidad superficid para la descripciéon de
regiones' (Vida de la Blache, 1985:41) y se concretd tomando a la regién geogréafica
como objeto de estudio y realidad objetiva, marco espaciad de delimitacion precisa dentro
dd cud se estudiarian en su totalidad las combinaciones surgidas de los aspectos
humanos en relacion a las realidades naturales. Esta relacion se manifiesta a través del
paisaje y se presenta como hecho concreto posible de ser captado a través de la

percepcion individual

Mientras las perspectivas geogréficas de Ratzel y de Vidd de la Blache se
basaron filosoficamente en € postivismo de Comte, apareceria una propuesta de
impacto racionalista con € trabgjo de Hartshorne (1939, 1958), visén que toma las
bases filosdficas neokantianas dd andisis reaizado por Hettner (1927), apoyadas en la
clasficacion de las ciencias propuestas por Windeband y Rickert (Windelband, 1970) en
la cua € excepcionalismo mantenia un rol de importancia y permite e desarrollo de una

postura que se separa dd empirismo. Aunque las posturas filosoficas son diferentes y

proporcionado por €l final de la guerra franco-prusiana en 1870. A partir de alli ambos
discursos estaban orientados a Justificar la expansion territorial de Alemania y Francia, Ratzel
apoyado en conceptos de la biologia como "espacio vital" servia de fundamento al
imperialismo aleman, y Vidal de la Blache, propiciando una geografia despolitizada, proponia
el concepto de "géneros de vida" y con ello judtificaria €l colonialismo del estado francés, al
tradadar pautas culturales mas adelantadas a los pueblos mas atrasados. El debate
determinismo-posibilismo esta tomado como base central de la evolucién del pensamiento
geogréafico en Sodré (1977).

® La nocion de paisaje (flandschaft) tiene su origen en estudios geogréficos realizados en
Alemania con €l concepto de Landschaft Presenta una perspectiva de andlisis de gran
subjetividad al considerar basicamente un elemento de manifestacion visual o de percepcion
plurisensorial, el cual se presenta como resultado de la totalidad de combinaciones posibles
para la sintesis. Segin Chrigofoletti (1976) muestra una combinacion entre ciencia y arte
caracteristica de muchas disciplinas del siglo XVIII. Hacia la década del veinte la postura
paisgjistica tuvo un importante desarrollo en Estados Unidos como Geografia Cultural ligada
a la Antropologia; Sauer (1925) baso su analisis en el impacto de la cultura en e medioy
consideraba a la geografia como "fenomenologia del paisaje”.



esta perspectiva se convertiria en la mayor renovacion que se lograra para la geografia

tradicional, se seguiria acentuando la perspectiva corolégica.®

Esta cladificacion de las ciencias permitia diferenciar dos formas de redizar
précticas geogréficas. la perspectiva idiografica que focaliza la atencion hacia cuestiones
particulares y especificas, y la nomotética a partir de la cud se abordan aspectos posibles
de ser generalizados. Dentro de esta dicotomia, la identidad geogréfica estaria marcada
por la primera perspectiva representada metodol 6gicamente a través dd andisis regiona
de regiones Unicas y no generalizables. Como la ciencia se define através de sus métodos
y no del objeto, en € caso particular de la Geografia se contaba con € método regional
para la definicion de regiones geogréficas formaes a través de la cua nuestra ciencia

podia diferenciarse de las demés disciplinas.

Sn embargo, la importante renovacién es verdaderamente conceptua. La
propuesta de Hartshorne (1939, 1958, 1959) en primera instancia pareceria ser
metodoldgica en @ sentido de poner un importante peso en € método geografico parala
determinacidn de regiones y también como forma de ubicar a la Geografia en un lugar
particular dentro dd contexto cientifico. Considerarla racionalista (Moraes, 1987) s
bien es muy discutible puede presentarse como una dternativa de definicion vdiday se
basa en & hecho de que la regién geogréfica como objeto de estudio dga de ser una
redlidad objetiva para pasar a ser construida a través de procedimientos intelectuales

precisos que llevan ala diferenciacion de éreas.”

® La dicotomia ecolégica-coroldgica es la segunda contraposicién que surge en Geografia
luego del enfrentamiento entre la dicotomia fisico-humana. La perspectiva de relacion hombre-
medio no se descarta como elemento de andlisispero s como objeto de estudio de la Geografia
que pasaria a ser una ciencia de los lugaresy no de los hombres (Vidal de la Blache, 1913).

" El trabajo clasico en nuestro medio sobre la denominada "Geografia Regional" pertenece a
Rey Balmaceda (1992) quien se ha basado en el Paradigma Racionalista de Hartshorne. Un
andlisis de mayor amplitud sobre el concepto regional, desde su visiéon como realidad objetiva
hasta las perspectivas actuales que la enmarcan como objeto de abordaje nomotético puede
hallarse en Zamorano de Montiel (1994).



El contexto historico de mediados de siglo, en @ cud las guerras mundides han
cumplido un papel preponderante para e desarrollo cientifico-tecnoldgico de actividades
militares y luego con la carrera espacial (Johnston, 1991), favorecié € auge de las
ciencias fisico-mateméticas y con dlo & impacto que éstas traerian a diversas ciencias

socides en general y ala Geografia en particular.

La primera critica importante a la propuesta de Hartshorne (1939) fue formulada
por Schaefer (1953), y se convertiria en fundamental, pues brinda las pautas conceptuaes
para € surgimiento de un nuevo paradigma en nuestra ciencia Una visiéon
completamente contraria a excepcionalismo y a la consideracion de una Geografia
descriptiva de carécter idiografico. Con estas bases se produce a partir de aqui o que
seria denominado Revolucién Cuantitativa que brindd como resultado principal una
notable revolucion tedrica (Christofoletti, 1976). En este sentido, s bien fue @ término
de Geografia Cuantitativa (Garrison y Marble, 1967; Cole y King, 1968) € que se ha
privilegiado para conceptualizar € resultado de esta etapa de desarrollo historico, se ha
destacado su caracter tedrico como Geografia Tedrica (Bunge, 1962, 1966; Burton,
1963), su aspecto revolucionario como Nueva Geografia (Manley, 1966) y su dto
contenido estadistico como Geografia Estadistica (Berry y Marble, 1968).2

En € periodo de ciencia normal dominado por & Paradigma Cuantitativo
predominan estudios dirigidos alabulsqueda de leyes cientificas. Esto es posible debido a

gue los estudios geogréficos comenzaron a compartir aspectos metodol6gicos con €

8 El prestigio obtenido por la cuantificacién en esos afios ha permitido contar con opiniones
muy favorables hacia esta perspectiva de andlisis, en las cuales se induce a su utilizacion a fin
de que la investigacion geografica tome un protagonismo central como campo de
conocimientos. Ackerman (1958:30) plantea que "la investigacion fundamental debe apoyarse,
en gran medida, en la cuantificacion. Con esta afirmacion no sdlo se destaca que toda
investigacion Util en Geografia debe ser un estudio cuantificado, sino también que un anélisis
realmente significativo de los procesos que determinan la evolucién del contenido espacial
debe apoyarse en la cuantificacién”. Por tal motivo, no cabe duda de que la cuantificacién es
el rasgo fundamental del periodo, sin embargo, s bien el término Geografia Cuantitativa ha
sido ampliamente aceptado para marcar el cambio de actitud frente al abordaje de la realidad
geogréfica, también se acepta que € adjetivo "cuantitativo" no puede ser utilizado con un
sentido clasificatorio. Segun Dollffus (1978) los adjetivos utilizadosjunto al término Geografia
deben mostrar sus subdivisiones, las cuales se encuentran directamente relacionadas a la
porcion de la realidad geografica que se aborde.



reo de las disciplinas cientificas. Si bien se han rescatado como antecedentes los
modedlos de localizacion surgidos de la economia espacid como los de Von Thiinen
(1826), Weber (1909), Chrigtaler (1933), Losch (1939) y con posterioridad 1os modelos
cl&sicos intraurbanos producidos a partir de los estudios de Ecologia Urbana® realizados
por lallamada"escuela de Chicago” (AME, 1984), de los cuaes 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 € andisis
egpacid se separan de las pautas geométricas de localizacion a partir de que iueran
empleadas tres lineas de abordgje (regiona, sistemética e histdrica) en la organizacion de
la informacion que proporcionaba la matriz de datos geogréfica propuesta por Berry

(1964)™°

De latotalidad de estudios realizados surgen importantes sistematizaciones de la
metodologia geografica desarrollada en los términos de Paradigma Cuantitativo
tendiente a un abordgje moddigtico y sstémico de la redlidad. Cronoldgicamente 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).

® Los trabajos de Ecologia Urbana desembocaron en e estudio de los patrones de distribucién
socioespacial a través de la utilizacion de "mapas sociales’. Rescatan una importante linea
geogréfica que parle en la década del veinte como Ecologia Humana (Barrows, 1923) y se la
traslada como método de aproximacion al interior de lo ciudad llevando a nivel espacial la
tradicion sociologica, para ser recuperados en la década del sesenta mediante el uso de
conceptos provenientes de la biologia (Schnorre, 1961; Eyre, 1964; Soddart, 1966).

g bien la transposicién de la matriz de datos originales a matriz geogréfica permitié una
estandarizacion de la informacion en el sentido de las unidades espaciales con la consiguiente
posibilidad de realizar una cartografia temética comparativa, los métodos de aplicacion
cuantitativa parten de la matriz de correlaciones de unidades espaciales y se aplican
procedimientos de agrupamientos, de entre los cuales podemos destacar el "factor analisis’,
"linkage analysis' y "cluster analysis’, como procedimentos que son de analisis
multivariable (Johnson y Wichern, 1992) y que pasan a ser utilizados como métodos de
"andlisis multiespacial”. Dichos procedimientos, en Geografia proporcionaron la posibilidad
de realizar nuevos estudios dejerarquias urbanas e intraurbanos y laformacion de una rama
especializada de aplicacion como la "ecologia factorial" (Berry y Rees, 1969; Berry y
Kasarda, 1976).



El Paradigma Cuantitativo tendria predominio en Geografia durante las décadas
de sesenta'y principios de los setenta. Durante este periodo la historia externa de la
ciencia la impacta a través de hitos draméticos que requieren nuevas perspectivas de
andligs. Se puede destacar d descontento politico generalizado, ad mismo tiempo un
resurgimiento del socialismo y la radicalizacion de las ciencias (Peet, 1977). Por gemplo
en Estados Unidos impactaron dos eventos politicos claves en la década dd sesenta; €
movimiento por los derechos civiles (en contra de las desigualdades producto del sistema
capitalista) y la guerra de Vietnam (en contra de capitalismo de dominacion
imperidista). En Europa sobresale € "Mayo Francés' de 1968, movimiento estudiantil
gue con € lema"laimaginacion ad poder" seria considerado un punto de quiebre con las

pautas de la modernidad.

Por ta motivo una serie de gedgrafos dirigen sus criticas a Paradigma
Cuantitativo y se presentan radicalmente opuestos a é. Por lo tanto, a inicio de la
década del setenta aparece la que seria denominada Geografia Radical (Radica
Geography) con dos vertientes principales, una critica basada en la teoria marxista, que
denominaremos Paradigma Critico y otra que apunta a la solucion de problemas

humanos en una escaa loca y que da origen a Paradigma Humanista.™

El Paradigma Critico se presenta en favor de una Geografia que tenga utilidad
paralatransformacion de la realidad socid y, através de evidenciar la crisis generalizada
se intenta apuntar a la diminacién del orden establecido. En este sentido, critican la
cuantificacion como una linea de abordge que tiene como objetivo la justificacion del

status quo.

Los estudios basados en € Paradigma Critico apuntan a la relacion que existe
entre la Geografia y la dominacion de clases socides a partir de las pautas

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

" Muchos estudios provenientes de la postura critica aparecen rotulados como " Radical
Geography" ignorando que la ruptura paradigmatica se produjo en dos sentidos. Lo que aqui
consideramos como Paradigma Critico, si bien aparece como postura dominante, no se
presenta como la Unica que dirige sus criticas al Paradigma Cuantitativo.



gue se producen estas formas particulares de relacion comienzan a ser estudiadas
tomando como referencias trabajos realizados en otras disciplinas, como por gemplo la
economia (Luxemburgo, 1951; Baran, 1957; Bardn y Sweezy, 1966; Frank, 1969;
Emmanud, 1972), la filosofia (Lefebvre, 1968, 1970a, 1970b, 1972) o la sociologia
(Castells, 1970, 1971, 1972) debido a que, segun Lacoste (1972, 1973), € espacio no
contaba con importantes reflexiones filosificas y epistemol dgicas por parte de quienes lo

estudiaron, los gedgrafos.

De acuerdo a Lacoste (1973), a no existir la reflexion tedrica necesaria , la
Geografia tradicionalmente se consolidé en dos lineas principales; la de los grandes
Estados y la de los profesores. La primera resulta ser una practica concreta del poder
para € dominio del espacio geogréfico, mientras que la segunda se presenta como
encargada de enmascarar ala primeray bgar la ideologia de las clases dominantes a los
alumnos. Considerando este punto de partida se producen los estudios dd paradigma
critico, considerando a la Geografia como un elemento fundamental de dominio espacial

dd sistema capitalista de produccion.

Al exigtir una relacion estrecha entre los procesos socidesy las formas espaciales,
el espacio pierde su carécter de absoluto (Harvey, 1973) para ser definitivamente una
congtruccion social (Barrios, 1976, 1977; Gottdiener, 1988); un reflgo imperfecto de
procesos socides que solamente pueden ser percibidos en otra escaa de andiss y a
mismo tiempo un "pseudoconcreto” (Kosik, 1967) imposible de ser captado en totalidad
através de aproximaciones empiricas. Sin embargo, la desigua distribucién que produce
el sstema capitalista en todos los niveles de la organizacion socia se manifiestan através
de algunos aspectos en € espacio geografico en la forma de "rugosidades'
(incorporacion de capitad en € espacio geografico) que crean una inercia (“inercia

dindmica"), lacua amplia los procesos de desiguadad socioespacial constantemente

2 Los gedgrafos que desarrollaron e 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 alli aparecieron trabajos de
investigadores deprestigio como Pierre George, Richard Peet, William Bunge, David Harveyy
el mismo Yves Lacoste. Los editores de Antipode fueron Richard Peet, Phil O 'Keefe, Joe
Doherty, Ben Wisner, Neil Smithy Eric Sheppard, actualmente cumplen esta funcién Richard
Walker y Linda McDowell.



(Santos, 1978). Este es € espacio geografico dd Paradigma Critico, € de la pobreza, la
delincuencia, la marginalidad socid, de las catastrofes naturales, dd desempleo, de la
progtitucion, del tr&fico de armas, de la droga y otros. Es & espacio de multiples
dimensones, que actla como una importante variable congtitutiva para que las
desigualdades socides se mantengan y se acentlien y que, segun la critica principal, €

Paradigma Cuantitativo se presentaba incapaz de resolver.

Si bien @ Paradigma Critico comenzd a gestarse a finales de los sesenta con las
denuncias de la existencia de una gran marginaidad socioespacia urbana comprobada a
partir de las expediciones geogréficas redizadas en Detroit y Toronto (Bunge, 1969;
Horvath, 1971; Bunge y Bordessa, 1975) y la aparicién de la revista Antipode (Peet,
1969), segun Peet (1977), recién a mediados de los setenta se comienza a establecer su
marco conceptual apoyado en desarrollos tedricos dd marxismo. En este sentido las mas
acabadas sistematizaciones pertenecen aHarvey (1972, 1973, 1975), Peet (1975, 19773,
1977b) y Santos (1974, 1975, 1978).

La postura dd Paradigma Humanista también se encontraba radicalmente
opuesta a los postulados de la revolucién cuantitativa, sn embargo, a diferencia del
Paradigma Critico, ésta valorizaba aspectos de la relacion dd mundo interior con €
mundo exterior de ser humano, tales como la percepcion, las actitudes y los valores
hacia € medio ambiente. En este sentido, la geografia se encargaria de estudiar y
entender mundos individuales, con categorias que segin Relph (1976) no se prestan a un

andlisis cientifico, y através de dlo poder actuar en un entorno local.

Parten de la premisa de que cada avance en la sofisticacion analitica supone una
pérdida de realismo respecto dd pattern on the ground (Buttimer, 1983) y ésta se
convierte en una diferencia fundamenta respecto dd Paradigma Cuantitativo, de dli la
necesidad de volver al individuo como persona sensible. En esta linea surge € concepto
de "Topofilia" (Tuan, 1974a8) como un neologismo que se refiere a los lazos afectivos

gue unen alos seres humanos con & medio ambiente.

El Paradigma Humanista también se ha construido desde mediados de los

sesenta como vision aternativa (Tuan, 1965, 1967) apoyado en los estudios culturales de



vertiente geogréfico-antropoldgica (Sauer, 1927, 1962, 1963) y aquellos inicides
relativos alapercepciony € smbolismo en los mapas mentales urbanos (Strauss, 1961;
Lynch, 1964). De esta forma, apoya los posteriores aportes en geografia de la percepcion
y del comportamiento (Gould, 1972, 1975).

El ato nivd de empirismo de esta perspectiva se encuentra reflgado en € andlisis
de los aspectos comunes en la percepcién, las estructuras y respuestas psicoldgicas
comunes, € etnocentrismo y las preferencias individuaes (Tuan, 1973, 1974a, 1974b), €
rescate de las posturas fenomenoldgicas (Relph, 1970; Tuan, 1971; Buttimer, 1974) y en
el andliss de respuestas diferencides a través de la vaoracion (Tuan, 1968; Buttimer,
1974). Se rescata € concepto de Paisaje (Tuan, 1980) desde € punto de vista de la
topofilia, por lo tanto, muchos gedgrafos de las posturas regionalistas encontraron en €

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

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

En la dltima década dd sglo se han comenzado a dfianzar en Geografia tres
perspectivas para €l andisis de laredidad, que corren de forma paraelay que ain no han
gdo incluidas en las ediciones recientes de trabgjos que tratan de la historia de la
disciplina. La primera de dlas basada en la nocién de Landscape Ecology (Ecologia del
Paisge) (Naveh y Lieberman, 1984), la segunda tomando aspectos socio-culturales de
actuaidad y denominada Postmodern Geography (Geografia Posmoderna) (Soja, 1989),
y la tercera como Automated Geography (Geografia Automatizada) (Dobson, 1983a)
basada en la geotecnologia, es decir, en los notables desarrollos tecnolégicos que han

impactado nuestra ciencia

En principio las tres perspectivas pueden ser consideradas revalorizaciones
paradigméticas, la Ecologia del Paisaje incorpora conceptos ddl Paradigma Regional,
dd Paradigma Racional y dd Paradigma Humanista sn desestimar en ninglin caso los
aportes cuantitativos, la Geografia Posmoderna incorpora conceptos del Paradigma
Critico, mientras que la postura de la Geografia Automatizada encuentra sustento en €

Paradigma Cuantitativo.



La Ecologia del Paisaje revitaliza la geografia tradicional a través de la
interdiscipling, donde las ciencias de la naturaleza ocupan un lugar destacado™® La
Geografia Posmoder na aparece ante la crisis de la aproximacion marxista en Geografiay
la necesidad de revalorizar las cuestiones espaciales que habian sido dgjadas de lado en
estudios que pueden consderarse socioldgicos.™ La Geotecnologia presenta una vision
digitd dd mundo para su tratamiento y andiss mediante medios computacionales y
recién iniciados los ochenta aparece una primera reflexion sobre su rol en la Geografia
como una revolucion tecnoldgica que traerd un importante impacto a través de la
automatizacion de tareas geogréficas (Dobson, 1983), postura retomada como campo de

debate recién una década més tarde.”®

3 En este sentido se revaloriza las perspectivas de geografia fisica a través del estudio de
procesosy relaciones deterministas, al mismo tiempo que los problemas de alta subjetividad se
siguen manteniendo en la definicion 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).

4 La crisis en la perspectiva analitica marxista se refleja en e balance de sus tedricos;
Topalov (1989:137) afirma que "No esfécil hacer la historia de las ideasy es menos facil
todavia escribir la historia de su propia generacion. Por lo tanto, se ha comenzado recién,
después de algunos afios, a hacer €l balance de la investigacion urbana de inspiracion
marxista, radical o critica, que tan fuertemente marcd los afios 1970 (...). Generalmente,
cuando llega la hora de los balances, esporque una época se termina. En efecto, el periodo
triunfal de una investigacién urbana marxista ya se ha cumplido. En este campo, como en
tantos otros, se puede sin duda hablar de una crisis, en € sentido de que un estado antiguo del
pensamiento y de la accidn se desmorono sin dar todavia origen a un nuevo orden de cosas,
legible para los contemporaneos'. En este sentido Dear (1988) Ilama a los gedgrafos para su
alineacion hacia una "geografia humana posmoderna”, la cual encontré los primeros intentos
de sistematizacion en Harvey (1989) y Soja (1989). Este Ultimo reconoce la crisis del marxismo
en varias lineas. la del rigido historicismo britanico, la del neo-marximo americano y las del
existencialismo y estruciuralismo francés; el paso hacia la geografia posmoderna se basa en el
estudio de la instrumentalizacién del espacio por parte del poder.

> | a discusion aparece en The Professonal Geographer con una serie de comentarios cortos
respecto del trabajo de Dobson (1983) realizados por Cowen (1983), Cromley (1983),
Kellerman (1983), Marbley Peuquet (1983), Moellering y Stetzer (1983), Monmonier (1983),
Morrison (1983), Poiker (1983) y el mismo Dobson (1983b), para ser retomada diez afios mas
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 discusién se encuentra en la
compilacion de Pickles (1995a).
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1.1.4. Cambios paradigmaticos.

Desde & surgimiento de la geografia como ciencia humana se considera hasta hoy
la existencia de dos cambios paradigmaticos revolucionarios. en la década de cincuenta
la aparicion dd Paradigma Cuantitativo como postura critica a los Paradigma Regional
gue habia encontrado su mayor actualizacion con € trabajo de Hartshorne (1939,1958) -
Paradigma Racional- y en la década dd setenta con la aparicién de las posturas
radicales. Paradigma Critico y Paradigma Humanista como posturas opuestas al

Paradigma Cuantitativo surgido de la revolucién cuantitativa.

El concepto de paradigma (Kuhn, 1962) se rescata como "vison dd mundo”
[Capitulo 2: 2.1.2] y aunque las ciencias sociades en generd y la Geografia en particular
se aparten dd modelo evolutivo propuesto para @ desarrollo cientifico -pues’ nunca un
paradigma ha desplazado totamente al anterior y los anteriores- representa una
conceptualizacion vdida para enmarcar la aparicion dominante de diferentes posturas

filosoficas acerca de la redidad™®

Apoyandose en este avance conceptual pero desde una visén que aprecia la
ruptura en la continuidad como un cambio gradual, Haggett (1977) presenta la
conversion paradigmética del cientifico como un movimiento en la relacion costo-
beneficios que se producen a partir de la consideracién de un nuevo paradigma y

finalmente surge la decision que lleva ala aceptacion o rechazo.

Esta flexibilidad permite captar la evolucién dd pensamiento geografico con
mayor amplitud, debido a que en nuestra ciencia nunca un paradigma que ha quedado
establecido ha podido desplazar por completo a su antecesor, razén por la cua en la
Geografia actual coexisten posturas correspondientes a las tres lineas de pensamiento
principales expuestas. Cabe verificar en e momento actual de qué forma variaran las

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

1 En Argentina las posturas filostficas dominantes se presentan un (desfasaje) temporal
respecto de su surgimiento en los paises centrales. Se puede verificar e impacto de las
relaciones interinstitucionales entre las universidades nacionalesy el exterior en el trabajo de
Bolsi (1989) y el del que se ha basado en publicaciones en Sanchez (1994).



como posturas emergentes. En este marco, los trabgos que han sistematizado € campo
de la Ecologia del Paisaje han aparecido a principios de la década dd ochenta como
contribuciones desde las ciencias de la naturaleza que han impactado a la actividad
geogréfica a través de los estudios de Naveh (1982), Naveh y Lieberman (1984), Risser
et d. (1984) y Risser (1987). Los estudios de Harvey (1989) y Soja (1989) redlizados en
los findes de los ochenta son intentos desde la misma disciplina geogréfica hacia la
sstematizacion de una Geografia Posmoderna. Por su parte la perspectiva de la
Geografia Automatizada no cuenta actuamente con una sistematizaciéon dd nivel
alcanzado en las otras revalorizaciones. La preocupacion metodoldgica ha eclipsado en
estos primeros afos su verdadero contenido tedrico y -como hemos visto- solo han
aparecido opiniones individuales enfocando temas parciales con diferente grado de
profundidad. En este sentido, € periodo actua en la historia de la Geografia se presenta

como un amplio campo de andisis y debate respecto de esta linea.

1.2.1.LA PERSPECTIVA GEOTECNOLOGICA.

1.2.1. Manifestaciones iniciales. de la perspectiva técnica de los sesenta a la
perspectiva tedrica deios noventa

Con d desarrollo de la tecnologia de los Sistemas de Informacion Geogréfica
(SIG) a partir de mediados de la década dd sesenta (Tomlinson, 1990), las primeras
visiones de automatizacion de las tareas geogréficas a través de la computacion (Tobler,
1959; Kao, 1963; Hagerstrand, 1967; Haggett, 1969) y la sucesion 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 personales™” se sientan las bases tecnoldgicas que

influirian ala geografia de la Ultima década del siglo.

Y Tomlin (1983, 1990) desarrolla como tesis doctoral en Yale University e sistema The Map
Analysis Package. Este software seria megjorado durante la década del ochenta en The Ohio
Sate University hasta llegar a la versién 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 Informéatica en Geografia realizada
en San Jose de Costa Rica en 1987y a traves de su uso se puede considerar el comienzo del



http://thoth.shs.ohio-state.edu

Las tecnologias informéticas traerian una influencia creciente en la sociedad
actud y no dgarian de hacer sentir sus efectos en la actividad geogréfica, atal punto que
tomando sus conceptos y aplicando los desarrollos tedrico-metodol 6gicos producidos, se
crearia una nueva especididad en nuestra ciencia la Geoinformética (Buzai, 1992,

1997b).

Un mundo red que se transforma en un modelo digital presenta posbilidades de
un mango de la informacion geogréfica hasta hace poco tiempo insospechado. Técnicas
de CAC (Cartografia Asistida por Computador), CAD (Computer Aided Design, Disefio
Asgido por Computador), SIG (Sistemas de Informacién Geografica), PDI
(Procesamiento Digitad de Imégenes), 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
més frecuentes para moddar & espacio geogréfico mediante la utilizacién de

computadoras personales.

En una serie de trabgjos (Buzai, 1992; Buza y Duran, 1994; Buzai y Duran,
1997; Buzai, 1997b) se ha ido construyendo € concepto y € contenido de la
Geoinformética, € cud dista mucho de ser de ata especidizacion, debido a que la
respuesta a su definicion no s hdla en d software sno en d tipo particular de
informacidn que se debe andizar; la geoinformacion, cuya condicion basica resulta ser la
referenciacion espacid a un determinado sistema de coordenadas. Por lo tanto,
considerada de forma técnica, la Geoinformética se presenta como un conjunto de
herramientas y un campo de reflexion tedrica eminentemente interdisciplinario, por lo
tanto en € interior de la ciencia geografica no se presentard como herramienta neutra,

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

La Geotecnologia crea una nueva vision dd espacio geografico y sus modelos
presentaran un amplio impacto como modo predominante de ver laredidad en & andisis
espacid afinales de sglo y durante el siguiente, por lo tanto estamos en presencia de la

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

uso masivo de la tecnologia SG en el ambiente de las computadoras personales (Sagres
Editora, 1995; Buzai, 1997a; Koolen, 1997).
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vez més d ciclo de veinte afios que se ha establecido para los cambios paradigméticos
andizados. Una nueva vision que valoriza desarrollos anteriores y que se presenta en

primerainstancia como un nuevo paradigma de la Geografia basado en la geotecnologia.

1.2.2. Reflexiones geotecnoldgicas

A pesar de que han existido trabgjos pioneros que tratan acerca de la
implementacion y aplicacion de las herramientas computacionales en Geografia (Tobler,
1959; Kao, 1963; Haggerstrand, 1967 y Haggett, 1969) se puede verificar que recién al
comienzo de la década ddl ochenta se produce la aparicion de un debate forma acerca de
laposihilidad de aplicacion de tecnologias computacionales integradas y su impacto en la
préctica disciplinaria. El trabgjo inicia pertenece a Dobson (1983a) y surge como
resultado de su reflexion acerca de los notables avances experimentados en materia
computacional, que segun € autor, han permitido automatizar la mayoria de los métodos
utilizados para la resolucién de problemas geograficos. En este sentido presenta €
surgimiento de lo que denomina Automated Geography, un campo de aplicacion
eminentemente técnico que lo presenta como ventgjoso respecto de los métodos de

trabgjo tradicional.

S bien Dobson (19833, b) presenta conclusiones atamente optimistas, en las
cuales vidumbra un camino irreversible hacia la creciente automatizacion no dega de
reconocer algunos efectos negativos, @) la posbilidad de pérdida de rigor tedrico -
empafiado por € ato potencia técnico- y b) la limitacién que puede surgir a tener que
orientar una investigacion hacia la utilizaciéon de métodos facilmente automatizables. El
primer inconveniente fue vivido ya en la época de la revolucién cuantitativa, en laque en
muchas oportunidades se confundia teoria con metodologia, mientras que € segundo -
surgido directamente de la automatizacion- podia ser superado con € avance técnico y

unaintegracion flexible de los sistemas.

La integracion computacional es considerada por Dobson (1983a) como una
tarea a futuro ya que las aplicaciones integrantes de la Geografia Automatizada
(Cartografia Computacional, Computacion Gréfica, Procesamiento Digital de Imégenes

de Sensores Remotos, Modelos Digitades de Elevacion y Sistemas de Informacion



Geogrdfica) a redizar tareas de alta especificidad como componentes rigidos presentan
limites muy precisos entre ellas. En este sentido, cabe destacar que en la actuadidad esta
tarea se ha cumplido y la integracién ha sido resuelta con éxito bgo & concepto de

Geoinformatica (Buzai, 1997b) [Capitulo 1: 1.2.3y Figura 1.1].

Los comentarios acerca dd aporte de Dobson (1983a) presentan una amplia
gama de profundidad y diferentes focos de atencion, que van desde smples cuestiones
terminoldgicas respecto del uso de Automated Geography (Marble y Peuquet, 1983;
Modleringy Stetzer, 1983; Poiker, 1983) hastalaincorporaciéon de aspectos tedricos de
relevancia en la consideracion de una fdta de neutralidad ideoldgica de los sistemas

computacionaes en é momento de su aplicacion (Cromley, 1983).

Las reflexiones acerca ddl impacto conceptual de la automatizacion geogréfica se
dirigen hacia dos puntos. a) € impacto en la Geografia bgjo la consideracién de que los
conceptos incorporados en la tecnologia no proveen desarrollos necesarios para la
gparicion de un nuevo paradigma (Dobson, 1983a, b; Cromley, 1983; Modlering y
Stetzer, 1983; Poiker, 1983) y b) & impacto de la automatizacién geogréafica en otras
disciplinas (Kellerman, 1983).

Las relaciones interdisciplinarias entre la Geografiay € resto de las ciencias que
comienzan a ver las ventgas de considerar la variable espacid a través de la
automatizacion de las tareas geogréficas se presenta como nuevo ambito de reflexion no
abordado. Monmonier (1983) afirma que & camino del gedgrafo hacia la integracion de
equipos interdisciplinarios se presenta como inevitable y en base a esto, Morrison (1983)
afirma que se presentara una excelente oportunidad para que nuestra disciplina pueda

ocupar un lugar destacado en € contexto de las ciencias.

L os comentarios redizados hacia € trabgjo inicid de Dobson (1983a) tienen una
respuesta posterior de Dobson (1983b) quien no avanza hacia cuestiones de mayor
profundidad y con @ mismo optimismo afirma que S bien -como lo menciona Poiker
(1983)- la Automated Geography no ha obtenido mejores resultados que los logrados
con la revolucion cuantitativa dd cincuenta, los inconvenientes mencionados seran

superados y se dfianzarala Automated Geography como disciplina particular que utiliza



sstemas cibernéticos, humanos y dectrénicos para d andiss de sstemas fisicos y

sociaes.

Una década més tarde, la revista The Professional Geographer (vol. 45 N° 4)
retoma €l debate a través de un Open Forum titulado Automated Geography in 1993, a
fin de andizar las inicides consideraciones a la luz de la evolucion de una década en la
tematica. En la primera presentacion, Dobson (1993), que mantiene su postura,
menciona que la integracién proclamada como necesaria en € pasado ha comenzado a
realizarse con la fuerza innovadora de los Sistemas de Informacidén Geogréfica, y avanza
tedricamente d considerar que su correcto uso se aseguraria Unicamente mediante €
apoyo conceptua de lo que Goodchild (1992) definid como Geographic Information

Sciences.

Sn abordar la posibilidad de existencia de una revolucién paradigmética, Dobson
(1993) reconoce que @ tema ha sdo tratado de forma privilegiada como "revolucion
tecnolégica' y que se ha avanzado poco respecto de su rol en una "revolucién
cientifica’. Considerando aspectos especificos en la teoria de la Geografia, los trabajos
de Sack (1989) en geografia regiond y de Price y Lewis (1993) en geografia cultural se
presentan como gemplos evidentes en los cuales d impacto de las tecnologias digitales

pasa completamente inadvertido.

Estas omisones no son regla general pues & impacto se verifica en niveles de
mayor acance, como € de los valores intelectuaes. Dobson (1993) considerando los
diferentes tipos de inteligencia definidos por Gardner (1993), establece que la capacidad
espacial comenzard a ocupar un lugar destacado junto a las habilidades valorizadas
tradicionalmente como la linglistica y la l6gica matematica. Por o tanto desde este
nivel de desarrollo basico, la Geografiaimpactara de forma notable en otras disciplinas y
con €lo e gedgrafo tendra un mayor desafio a intentar ocupar un lugar destacado en la

revolucién cientifica e intelectual que se visumbra.

Como se ha podido apreciar, existe una notable orientacion conceptual respecto
de los procesos de automatizacion en Geografia que va desde aspectos puramente

técnicos en Dobson (19833, b) hasta un mayor impacto tedrico en Dobson (1993). Sdvo



los comentarios de Marble y Peuquet (1993) que se han mantenido en la postura de
consgderar un leve impacto en la discipling, otros autores han demostrado su definitivo
optimismo €& cual va desde la consderacion de aspectos puntuales como una
revalorizacion de los estudios en Ecologia dd Paisge (Goodchild, 1993) o la integracion
de las posturas idiograficas y nomotéticas representadas por Hartshorne y Scheeffer
respectivamente (Sheppard, 1993) hasta considerar que los logros de la automatizacion
presentan un nuevo limite natural de la Geografia (Pickles, 1993), limite que segin
Armstrong (1993) cada vez es mas difuso.

A finales de la década ded ochenta € National Center for Geographic
Information and Analysis de Santa Barbara, Estados Unidos, formulé su agenda para €
estudio de los diferentes componentes de la geotecnologia (NCGIA, 1989) y las mayores
areas definidas han sido: @) Andiisis espacial y estadistico, b) Relaciones espaciales y
estructuras de bases de datos, c) Inteigencia artificid y <dstemas expertos, d)
Visudizacion y €) Impactos sociales, econdmicos e institucionaes de los Sistemas de
Informacién Geogréfica. Segun € andisis de Goodchild (1995) aln no se habian iniciado
los trabajos correspondientes a punto €) y dentro de esta gran area solamente estaba
establecida una linea de inicio: la cuestion legd de la aplicacion geotecnoldgica; mientras

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

Hay autores como Pickles (1995) que dfirman que la potencididad de la
tecnologia de los Sistemas de Informacién Geogréfica va més dla de la técnica, ya que
hay una incorporaciéon de conceptos cientificos que se llevan a la préctica, sn embargo,
para avanzar en esta linea se deben mangar multiples escalas, que van desde una firme
conceptuaizacion técnica que se presenta de forma concreta como ideologia de la
normalizacién (Pickles, 1991) hasta los aspectos contextuales més abarcativos que
presentan € marco de una cultura de la fragmentacién (Harvey, 1989). En estas lineas

avanzaremos alo largo del trabgo.

1.2.3. Concepto, alcances 'y contenidos de la Geoinformatica

Los diversos aspectos geoinformaticos pertenecen al campo de lapraxis, en la

produccién cientifica de conocimientos, por ser herramientas con las cuales €



investigador, apoyado por una teoria y mediante procedimientos metodolégicos, esta
posibilitado de actuar sobre la redidad (Buzai, 1992). Son precisamente los métodos y
herramientas los que pueden ser compartidos por diferentes campos del saber, razén por

la cual tienen un carécter verdaderamente interdisciplinario.

En diversos trabgjos (Buzai, 1992, 1997b; Buzai y Duran, 1994, 1997) hemos
avanzado en la construccion del concepto, contenido y acances de la Geoinformética a
fin de captar su dinamica evolutiva frente a los importantes cambios cientificos y

tecnol 6gicos que nos afectan profundamente durante la presente década.

El punto clave de andiss se enmarca en € tema dd tratamiento de la
informacion. Una informacion que se presenta en @ espacio geogréfico a través de
manifestaciones tangibles conceptuaizadas en un doble aspecto: atributos como
contenidos medibles y su geometria particular en cuanto son objetos materides. El
ingreso de estas condiciones a ambiente computacional permite la creacion de bases de

datos alfanuméricas y bases de datos graficas respectivamente.

Resulta necesario disminuir € nivel de abstraccion y centrar la atencién hacia €
software como elemento que permite concretar la tarea empiricay que posibilitaré llegar

aun esquemalogico de la integracion.

El tratamiento de lainformacién dfanumérica se puede redizar mediante:

. Editores de Textos (EDT): La utilidad brindada basicamente por estos programas
computacionales es la de presentar e monitor de la computadora como una hoja en
blanco para realizar escritos, amacenarlos en agin medio magnético -diskette, disco
rigido, tape back up-, recuperarlos para su modificacion y/o ampliacion, e imprimirlos.
LosEDT han revolucionado en la cienciay educacion las formas en la transmision de
conocimientos, debido a que muchas veces las ideas no se encuentran completamente
estructuradas y por lo tanto € texto -con su nueva flexibilidad- puede ayudar a su
construccion. Mas dléa de estas cuestiones, un EDT que amacenan su informacion en
formato ASCII (American Standard Code for Information Interchange) se puede

convertir en un elemento sumamente necesario para e tratamiento geoinformético



 debido a que tendré la posibilidad de trabgjar cuestiones relativas a bases de datos en
formato raster [Capitulo 5: 5.5.1] en las cuales se deba proceder ala modificacion de
los nimeros digitales que contienen en su interior. Entre los programas comerciales se
encuentran: WordStar, Word Perfect, Word. El formato més utilizado para €

intercambio de lainformacién esel . TXT.

e Administradores de Bases de Datos (ABD); Son software especificos para
amacenamiento de datos que, mediante la utilizacion de un lenguge de consulta
formal, permiten realizar multiples relaciones para las blsquedas y obtener reportes
dfanuméicos en forma de listados mediante € uso de las operaciones légicas
establecidas. En Geoinformética, los ABD se utilizan para almacenar y ordenar
informacion en estructuras de bases de datos creadas de acuerdo alas necesidades de
lainvestigacion; estas pueden ser entendidas como matrices geogréficas en las cuaes
las filas representan las unidades espaciadles y las columnas las variables medidas. Los
procedimientos de asignacion han llamado la atencion técnica (Goodchild y Sucharita,
1989) debido a que se convierten en basicos para la espacidizacion de la informacion
a través de la cartografia digitd. Entre los programas comerciades se encuentran:
Dbase, Foxpro, Access. El formato maés utilizado para € intercambio de la

informacion es @ .DBF.

 Planillas de Calculo (PLC): Son software especificos que permiten redlizar, mediante
la aplicacion de formulas mateméicas, un tratamiento cuantitativo de los datos
ingresados. La pantalla de la computadora presenta una organizacion matricia de filas
-denominadas numéricamente- y columnas -denominadas afabéticamente- que
congtituye un sistema de coordenadas en d que cada dato se puede identificar através
de una interseccion fila-columna Unica. Esta matriz se organiza de forma smilar a la
de los ABD, pero su transposicion permite la creacién de una matriz geografica
posibilitada de ser trabgjada a través de métodos de andliss multiespacial (Buza y
Sanchez, 1998). Entre los programas comerciales se encuentran: Lotus, Quatro Pro,

Excel. El formato més utilizado para € intercambio de lainformacion es e WK1



+ Software de Andlisis Estadistico (SAE): Los datos utilizados por 1os (PAE se
organizan de forma smilar a la mencionada para € caso de los ABD y PLC; por lo
tanto, pueden incorporar directamente informacion previamente amacenada y
trabajada en estos software de aplicacion. El tratamiento estadistico redizado se basa
en dos grandes grupos de procedimientos; (a) andiss descriptivo de las distribuciones
y, (b) medicion por agrupamientos y asociacion de fendbmenos. El primero incluye
diferentes tipos de tratamientos numéricos y sus representaciones gréficas (por
gemplo, histogramas), y & segundo se basa en los diferentes procedimientos de
asociacion através del uso de coeficientes de corrdlacion. Santos y Muguruza (1988)
presentan un trabgjo detalado en cuanto a la aplicacion de técnicas estadigticas
mediante medios computacionales. Entre los programas comerciades se encuentran:
SAS, Statistica, SPSS. El formato mas utilizado para € intercambio de informacion es
e .DBF.

» Sstema de Posicionamiento Global (GPS): Las dglas GPS (Globa Postioning
System) se utilizan para designar a sstema miilitar desarrollado por € Departamento
de Defensa de Estados Unidos que permite obtener, mediante la utilizacion de sefiales
emitidas por satélites atificides en Orbita y un sstema de recepcion en Tierra, las
coordenadas geogréficas de cuaquier punto de la supeficie terrestre. Actuamente
existen 26 satélites en drbitay @ receptor para poder redizar € cdculo de ubicacién
por triangulaciéon €elige los cuatro megores posicionados (angulo de atura sobre €
horizonte). Se obtiene un valor de x (longitud), y (latitud), z (atitud) y / (instante). El
sistema estd en constante mgjoray se preveé la construccion de una nueva generacion
de satélites para @ afio 2000. Actudmente la exactitud lograda con sistemas
diferenciales (dos antenas en la superficie terrestre) puede llegar a centimetro (Leick,
1995; Herring, 1996), por lo tanto no solamente se ha convertido en un sstema para
multiples aplicaciones urbanas -por gemplo para guiar ciegos por las cales (Herring,
1996)- sino que en Geoinformatica se presenta como componente basico para lograr

la més exacta georreferenciacion de las bases cartogréficas digitales.

El tratamiento de lainformacion gréfica se puede redlizar mediante:
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* Disefio 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 digitdizacion de entidades gréficas vectorides -puntos, liness,
poligonos- que combinados en una misma composicién forman lo que se denomina un
mapa vectorial Sus primeras aplicaciones corresponden a desarrollos en disefio
industrial y arquitectura debido a su gran capacidad y precision para € mango de
entidades gréficas en dos y tres dimensiones (2D-3D). En Geoinformética se aplican
en procedimientos bidimensionades de Cartografia Asistida por Computador (CAC),
incorporando a formato digital mapas realizados en pape mediante & uso de métodos
tradicionales. La tarea técnica se concreta a través dd 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 €
procedimiento de digitalizacion (Buzai, 1990; Mdlo y Cintra, 1993, Quintanilha,
1995), mientras que otros autores toman como fundamental la posbilidad de
amplificacion gréfica a través de procedimientos de generdizacion conceptua
(McMaster, 1987; Cromley, 1992; McMaster y Shea, 1992; d'Alegre y Goodchild,
1993). Entre los programas comercides se encuentran; MiniCAD, CableCAD,

AutoCAD. El formato més utilizado para € intercambio de informacion es € .DXF.

* Cartografia Asistida por Computador (CAC); Origindmente se ha utilizado la
tecnologia CAD para redlizar procedimientos de CAC (Teixeira y Gerardi, 1990;
Sammarco Rosa, 1994), sn embargo, los programas computacionales que
originamente fueron realizados para su aplicacion en disefio grafico, han crecido
notablemente en capacidad y en la actudidad se presentan como excelentes
herramientas de aplicacion cartografica. Estos software son los que permiten una
verdadera CAC debido a su fiexibilidad para la redizacion de composiciones
completas en las cuaes se pueden emplear |0os mas variados recursos para una efectiva
cartografia topogréfica y tematicaa S bien los primeros software trabajaron
exclusivamente en formato raster, en la actualidad han avanzado en tratamientos de
ata cdidad vectorial. Entre los programas comerciales se encuentran; PaintBrush,
Corel Draw, Adobe lllustrator, y los formatos para € intercambio de la informacion

pueden ser cuaquiera de los vectoriales (principalmente DWG, DXF).



» Procesamiento Digital de Iméagenes (PDI): Son software que en Geoinformética se
utilizan especificamente para e tratamiento digita de imégenes raster provenientes del
uso de scanners (Jamillay August, 1996) o generadas por percepcion remota através
del uso de sensores instalados en satélites artificides, por gemplo Landsat Enhanced
Thematic Mapper (ETM), NOAA Advanced Very High Resolution Radiometer
(AVHRR), SPOT High Resolution Multispectra Stereo Imager (HRMSI), MOS
Seaviewing Widefidd-of-view Sensor (SeaWiFS), entre otros (Lillesand y Kiefer,
1994). Los software utilizados en PDI tienen la capacidad de incorporar imégenes con
diferentes tipos de resolucién: espacia (determinada por € tamafio de pixel), espectra
(cantidad de bandas espectrales que @ sensor puede captar), radiométrica (nivel de
gris que puede tener cada pixd -desde e blanco pleno a negro pleno-) y tempora
(lapso de tiempo que tarda en tomar una imagen de la misma zona después de haber
completado un giro de tradacion completo en su érbita). El tratamiento, de estas
imégenes esta detinado d registro de las caracteristicas particulares dd érea de
estudio mediante procedimientos técnico-metodoldgicos diferentes. aumentos de
contraste, realizacion de histogramas, filtrados de frecuencias espaciales, operaciones
aritméticas, cladficacion multiespectra y andisis de los componentes principales,
entre otros (Crésta, 1992). Larelacion SIG/PDI es cada vez més estrecha puesto que
las imégenes provenientes de los sensores remotos estan ocupando rapidamente un
lugar de gran importancia como proveedoras de informacion espaciad actuaizada
(Estes, 1992). Entre los programas comercides se encuentran: ER Mapper,
EASI/PACE, ERDAS (Grahamy Gallison, 1996).

» Modelado Digital de Elevacion (MDE): EI MDE es un procedimiento computacional
por € cuad se representa € espacio geogréfico en tres dimensiones (3D),
Técnicamente, estas representaciones se obtienen mediante modelos que se basan en
superficies para e célculo de ecuaciones anditicas como polinomios, series de Fourier
y splines, o modelos que utilizan redes puntuales, como una mala cuadrada,
rectangular o triangular (Raper, 1989; Cintra, 1990; Kumler, 1995). Estos sistemas
permiten realizar cartografia topogréfica en 2D, céculos de vishilidad, de angulos de

incidencia solar, de pendientesy diagramas de bloques en 3D. Una importante serie de



 aplicaciones se pueden consultar en la sistematizacion de Raper (1989), mientras que
para el caso orogréfico se cuenta con la contribucién de Pricey Heywood (1994). Por
su parte, los trabgos de Gold y Edwards (1992) y Kraak (1992) andizan
detalladamente las estructuras de funcionamiento de redes triangulares TIN
(Trianguled Irregular Network), mostrando que este modelo puede superarse hacia
una multi-resolucion, es decir, una representacion 3D de mayor fidelidad a medida
gue mejora la escala de observacion. En este sentido la geometria fractd (Buzai et al.,
1998) y multifractal (Christofoletti, 1998) puede aportar eementos tedricos para
seguir avanzando. Entre los programas comercides se encuentran: Surfer, Gridzo,

etc.

» Software de Conversion Gréfica (SCG); Son sistemas que permiten vectorizar de
forma automédtica 0 semiautomética (con control del usuario) imagenes generadas en
formato raster y ad trandformarlas en capas teméticas vectoriales. Por € contrario
también se pueden rasterizar imégenes vectoriales, principamente cuando se trata de
areas que deben trabgarse con procedimientos supeficides. La totaidad de
transformaciones posibles como la importacion de archivos vectoriales, de vectores a
poligonos, de vectores a raster, de vectores a redes, de poligonos a raster, de
poligonos a quadtree, de raster y quadtree a poligonos, de raster y quadtree a quadtree
y raster, son gemplificadas graficamente en Buzai y Duran (1997).

El tratamiento combinado de la informacion dfanumérica y gréfica se puede
efectuar mediante la utilizacion de la tecnologia de los Sistemas de Informacion
Geogréfica. Sin embargo, con esta combinacion no basta para llegar a la definicion de
SIG, a esta posibilidad se le debe sumar la de georreferenciar la informacion total a un
ssema de coordenadas x-y 0 geograficas. S bien andlizaremos en detdle las
posibilidades técnicas de los SIG en & Capitulo 5, la secuencia de los temas tratados
hasta aqui y su combinacion con los diferentes tipos de software que hemos anaizado
permite definir dos conceptos. Geoinformética y SIG. Una visén completa de estas

relaciones se puede apreciar en laFigura 1.1.
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Relaciones Geoinforméaticas. Los EDT (Editores de Textos), ABD (Administradores de
Bases de Datos), PLC (Planillas de Célculo), SAE (Sistemas de Andlisis Estadistico y
GPS (Sistemas de Posicionamiento Global) forman las Bases de Datos Alfanuméricas.
Los sistemas CAD (Disefio Asstido por Computador), CAC (Cartografia Asistida por
Computador), PDI (Procesamiento Digital de Imégenes), MDE (Modelado Digita de
Elevacion) y SCG (Software de Conversion Gréfica) forman las Bases de Datos Gréficas.
La totalidad de estas relaciones representa e campo de la Geoinforméticay e vinculo
entre ambos tipos de bases de datos junto a su georreferenciacion e campo de los
Sistemas de Informacién Geogréfica que se evidencia como su nacleo.



En sintesis, no se debe pensar que en Geoinformética interviene un tipo especia
de software, por € contrario, su particularidad esta dada por las caracteristicas propias
de lainformacion que € sistema debe tratar hacia la busgueda de resultados. De modo tal
gue todos los programas computacionales capaces de producir informacion
georreferenciada 0 servir de soporte a otros que la utilizan directamente pueden ser
incluidos dn inconvenientes en este campo de aplicacion. La més eficiente utilidad
geoinformatica surge de la efectiva combinacion de software -la integracion mencionada
por Dobson (19833, b)- y de la posibilidad de transferencia de datos (Rossmeisd y Rugg,
1992) a fin de aprovechar la tecnologia digitdl més adecuada a tema de evitar los

inconvenientes posibles de ser observados en |os caminos criticos.

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

El espacio geogr&fico y e espacio geografico incorporado a ambiente
computacional no son lo mismo. Pasar de uno a otro requiere de smplificaciones -
camino necesario paralareaizacion de todo modelo- cuyas consideraciones tedricas solo
pueden comprenderse a través de los procedimientos intel ectuales mediante los cudles €

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

El mundo real es @ entorno vivencid de mlitiples dimensiones (geogréfica,
historica, artigtica, arquitectoénica, econdémica, politica, e€tc.) que encontramos
diariamente a nuestro arededor. Su espacio absoluto contiene objetos materiales de
diferente naturaleza (fisico-naturales o antrépicos) que se encuentran sobre la superficie
terrestre, su espacio relativo cambia a medida que evolucionan los patrones espaciaes, y
su espacio relaciona manifiesta los vinculos entre dichos objetos y, con @ avance
tecnolOgico, adquiere cada vez mayores caracteristicas de intangible. Por lo tanto se
organiza como un sstema complgo en d cud pueden determinarse elementos y

relaciones en diferentes niveles de resolucion.

El hombre tiene una vision parcia de este mundo puesto que su percepcion de la
redidad es limitada a partir de poder captar empiricamente las manifestaciones visibles,
por lo tanto, la esencia de su totalidad queda oculta a partir de un pseudoconcreto

(Kosik, 1967). Por otraparte, los instrumentos de medicion de los cuales se dispone para



captarlo permiten mediciones posibles, frente a las que pueden resultar las deseables
(Rodrigues, 1990)."® Con todas estas limitaciones se crea un modelo dd mundo real en

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

El punto central de este primer proceso de representacion por € cud € mundo
red se transforma en un modelo conceptual, es e hombre (sujeto de conocimiento) que
aprehende € espacio geogréfico (objeto de estudio) a través de la observacion y
medicion y, mediante un procedimiento de seleccion realiza una primera representacion a

través de un modelo.”®

Este es € espacio geogréfico como modelo conceptua que es posible incorporar
al ambiente computaciona para su tratamiento y andlisis, pero debe alin atravesar otra
transformacion conceptual que lo asmilard a las entidades digitdles que un ambiente

informético esta posibilitado de operar.

Los objetos y relaciones representados a través de modelo conceptual, en una
segunda instancia pasan a ambiente de la informdica a partir de diferentes
procedimientos técnicos que lo hacen posible, como la codificacion de datos
afanuméricos o la geocodificacion de entidades graficas. De esta forma se efectiviza €

pasge dd modelo conceptual d modeo digita de la realidad.

El sstema de mundo real, € modelo conceptual y € modelo digital participan de
una permanente mediatizacion tedrica. Primero, una mediatizacion entre e mundo rea y
el modelo conceptual y segundo, una mediatizacion entre este Ultimo y € modelo digita
a través de los aportes técnicos necesarios basados en la tecnologia informética. En

consecuencia, la eficiente aplicacion computaciona para @ andiss dd espacio

8 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 cientifico a través de decisiones politicas que generan inconvenientes en los
procesos de implementaciony uso de la tecnologia (Groot, 1992, 1993; Letherdale, 1992).

19 Destacamos que no es intencién presentar esta aproximacion empirica como un conocimiento
cientifico probado tendiente hacia un método inductivo (Chalmers, 1988). La seleccion de las
caracteristicas del objeto de estudio a ser representadas se realizan a través de una teoria
previa que guiard todo € accionar del investigador, pues sin teoria no se puede intentar
realizar explicaciones controladas, coherentesy racionales (Harvey, 1969).



geografico no se podra alcanzar por la mera confluencia de conocimientos informéticos,
Sno por una correcta apreciacion geogréfica de los diferentes casos de andiss que

propone € tratamiento de larealidad.

La Figura 12 gemplifica, de forma esquemética, 10 expuesto anteriormente. De
izquierda a derecha, se representan las mediatizaciones necesarias para que € mundo rea
se transforme en un modelo digital, es decir, para que € espacio geografico sea

incorporado sn inconvenientes a ambiente computacional.

Por otra parte, cabe destacar que, s bien una vison sstémica nos ha permitido
conceptudizar claramente las mediatizaciones que € hombre lleva a cabo respecto de
tratamiento de la informacion, una vez obtenido € resultado de generacion de modelo
explicativo es necesario ampliar su andiss hacia € comportamiento de sistemas
complgjos en donde una integracion tedrica en diferentes niveles podra tener mayor

profundidad a momento de abordar € espacio geografico como totalidad.

1.2.5. Una nueva vision de espacio geogr afico

Hemos recorrido los caminos tradicionales de la Geografia hasta las perspectivas
actuales. A inicios de los ochenta aparecen conceptualizados los procedimientos de
automatizacion compuiadond  en nuestra disciplina como  Geografia Automatizada
(Dobson, 19833, b) y a través de la definitiva integracion dd software geoinformético
logrado en los noventa es posible lograr un mango completamente flexible de la
informacion tendiente a la busqueda de la representacion més acabada acerca ddl espacio

geogréfico.

Estas representaciones se logran a través de la combinacion de los procesos de
transformacion conceptua analizados que tienden alaformacion de un modelo digita de
la redidad [Capitulo 1. 1.24] y por los conceptos geogréficos incorporados en la
Geotecnologia [Capitulo 3].

Se rescata que la totalidad de estos aspectos lleva a conformar una nueva vision
dd mundo y esta redidad resulta ser e punto de partida dd presente estudio, a fin de

recorrer e camino haciala sintesis y nueva formulacion paradigmética
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De mundo red d moddo digital. Transformaciones conceptuales que permiten
incorporar € espacio geografico d ambiente computacional. Los procesos llevados a
cabo por € sujeto de conocimiento son: 1. Observacion y medicion, 2. Representacion
conceptual de laredidad, 3. Andiss dd modelo conceptud, y 4. Representacion digital
de modelo conceptual.
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CAPITULO 2

CONCEPTOS HISTORIOGRAFICOS PARA EL ABORDAJE DEL
CAMBIO PARADIGMATICO EN GEOGRAFIA

2.1. EL CAMINO DE LAS REVOLUCIONES CIENTIFICAS.
2.1.1. Evolucién dd concepto

Cuando e rediza un andiss histérico sobre @ desarrollo dd conocimiento
cientifico no resulta correcto entrar en la gpreciacion de una posible y fé&cil comparacion

entre periodos utilizando un similar patrén de andisis.

La actividad cientifica ha variado a través dd tiempo no solamente en sus
précticas, Sno principalmente através de los conceptos desarrolladosy utilizados, que en
muchos casos se encuentran en permanente cambio. Por tal motivo, resulta interesante la
redizacion de un andiss de los mismos con € fin de contar con un instrumento apto
para encarar estudios sobre e tema del desarrollo histérico de la ciencia® En este punto
hemos tomado un concepto de gran amplitud, como lo es e de Revolucion Cientificay a
través de su andisis se redizara una aproximacion d pape que ha desempefiado en la

conceptualizacion de la historia de la ciencia.

Segin Cohen (1989:14) "d concepto y d témino revolucion surgiéo de las
ciencias (Astronomiay Geometria) y luego pasd a discurso de la transformacion politica
y socid, donde sufrié una importante modificacion inicid. (...) € concepto cambiante de
revolucion volvio a las ciencias socides (...) a los estudios sobre cambios cientificos'.
Por lo tanto, resulta evidente que en su primera apreciacion, € concepto de revolucion
se encontraba asociado a la concepcion de retorno hacia una situacion inicid y su

contenido era perfectamente aplicable a recorrido de los planetas sobre su Orbita. Su

% Cabe destacar que llegado un punto, la utilidad del andlisis de los conceptos se convierte en
un escollo cuando se lo toma como un procedimiento de estrategia metodoldgica estricta.
Véase por gemplo el impacto que han causado las pautas del deconslructivismo posmoderno
en la investigacion cientifica en general y en los estudios geogréficos en particular a partir de
la década del setenta. [Capitulo 4: 4.2.1].



adaptacion a ambito de las Ciencias Sociades cambidé su contenido a ser considerado
snonimo de cambio dréstico en una determinada situacion (g. € reemplazo de un
sgtema politico por otro através de la violencia) para luego ser llevado a andisis de la
historia de la cienciay convertirse en un concepto central aplicable a la conceptualizacion
de su desarrollo historico. En este dmbito, se lo ha tomado en € sentido de cambios
profundos con una importante transformacion dd orden vigente y opuesto a periodo

anterior de ciencia norma (Kuhn, 1962).

2.1.2. El debatesobrelasformasdd progresocientifico

El debate acerca del concepto revolucion cientifica parte de la discusion relativa
a su verdadera correspondencia con la realidad como forma especial de un desarrollo
cientifico continuo. Por ta motivo, muchos historiadores de la ciencia han considerado
su gplicabilidad y otros no. Sin embargo en ningln momento puede negarse que a
definirse cud fue @ camino seguido por la actividad cientifica a partir de surgimiento de
la llamada Ciencia Moderna (Boido, 1996), este concepto ocupe un lugar central en los
diferentes ambitos de debate que se dividen en dos perspectivas contrapuestas a las
cuaes nos podemos aproximar con una pregunta inicia, ¢d progreso cientifico se

produce de forma gradua o es € resultado de sucesivas revoluciones?

Para un cierto nimero de cientificos e historiadores de la ciencia, las revoluciones
cientificas no existen y € progreso cientifico se produce de forma gradua a causa de una
acumulacién continua de conocimientos. Por gemplo, en muchos de los trabgos
cientificos escritos a fines dd siglo XVIII, en la polémica establecida acerca de la
produccion cientifica entre los llamados antiguos y modernos, los autores, entre elos
Fontenelle, Granvill, Perrault, Swit, Temple, Sprat y Wotton, prefirieron utilizar las
palabras mejora, innovacién y progreso. En agud siglo, € término revolucion no habia
pasado a tener un sentido de cambio politico y no se utilizaba para explicar € cambio

cientifico.

Sin embargo, en d presente siglo, instalada definitivamente la amplia polémica,
hubo historiadores de la ciencia de importancia que siguieron esta tendencia. Para Sarton

(1936, 1937) los sdltos (revoluciones), son la primera impresién que se puede tener



acerca dd desarrollo dd conocimiento cientifico, sn embargo, cuando se cuenta con
mayor cantidad y calidad en la informacion se puede apreciar que estos satos son €
resultado de pequefias oscilaciones continuas que pueden convertir a desarrollo
cientifico en ago lined y llega a la conclusiéon de que € caracter digtintivo de la ciencia
€s precisamente su capacidad acumulativa. Hacia la misma época coinciden en esta linea
de pensamiento, Rutherford (1938) y Millikan (1947) cuando andizan € desarrollo de la

Fisca como campo de conocimiento particular.

L as tendencias més modernas en d estudio dd desarrollo cientifico muestran que
las revoluciones cientificas representan € camino natural del progreso cientifico, @ cual
se desarrolla a través de importantes saltos en los cuales surgen visiones diferentes y, en

muchas oportunidades, completamente contrapuestas a las vigentes.

El trabgo de Kuhn (1962) ha sdo fundamenta para ubicar € concepto de
revolucion cientifica como fundamental para d andlisis dd desarrollo cientifico. Para
poder conceptualizar este desarrollo se basa en la nocion de paradigma, que s bien se le
ha determinado un uso ambiguo a través de distintos significados en d mismo trabajo
(Masterman, 1970) y generdmente se lo considera en su primera definicion como
"...redlizaciones cientificas umversamente reconocidas que, durante cierto tiempo,
proporcionan modelos de problemas y soluciones a una comunidad cientifica' (Kuhn,
1993:13), en d presente estudio lo consideraremos principamente como diferentes
perspectivas en lavisén dd mundo, ya que "...cuando cambian los paradigmas, € mundo
mismo cambia con €llos. (...) los cambios de paradigmas hacen que los cientificos vean €
mundo de investigacion, que le es propio, de manera diferente. En la medida en que su
Unico acceso para ese mundo se lleva a cabo a través de lo que ven y hacen, podemos

decir que, después de una revolucion, los cientificos responden a un mundo
diferente” (Kuhn, 1993:176). En este sentido, nuestra definicion en la nueva vision que
crea € moddo digita de la realidad [Capitulo 1: 1.2.4] comienza a tener una iniciad

caracteristica paradigmatica.

La vision que d cientifico tenga dd mundo proporciona modelos de accién a

partir de los cuaes se estableceran teorias y metodologias que serén aptos para captar |a



nueva vison ded mundo. En este sentido solamente a través de un primer momento de
madurez una determinada ciencia formara un primer paradigma a partir dd cuad se
nucleardn los primeros cientificos, pueden ser gemplos la Astronomia Geocéntrica de
Ptolomeo o la Geografia como Ciencia Humana de Ratzel [Capitulo 1. 1.1.1]. De dli
goaee lo que Kuhn (1962) denomina periodos de ciencia normal, dominados por €
monopolio de un paradigma establecido y de una comunidad cientifica que se aboca a un
mismo tipo de problematicas, es decir que resulta ser "la ciencia norma como resolucion
de enigmas’ (Kuhn, 1993;68).

Durante los periodos de ciencia normal, debido a dominio de un Unico
paradigma, no se espera que se redlicen grandes desarrollos tedricos, pero surge gque en
determinadas aproximaciones se presentan anomalias entre la redidad y su
representacion conceptual. S @ paradigma puede gustarse para su explicacion, contindia
sin inconvenientes € periodo de ciencia normal, s dicha anomdia no puede ser explicada
se produce un momento de crisis y con elo queda en evidencia la ineficacia dd
paradigma establecido para responder a estas nuevas cuestiones. La criss debilita a
paradigma vigente y llega un momento en € que esta criss se hace tan profunda que
surge un nuevo paradigma como nueva forma explicativay nueva visién dd mundo. En
este proceso la transicion de un paradigma a otro es lo que Kuhn (1962) ha denominado

como revolucioén cientifica.

Para cdificar la rlacion entre @ nuevo paradigma y € anterior, Kuhn (1962)
incluye € concepto de inconmensurabilidad como vison de una fuerte incompatibilidad
entre uno y otro. Este aspecto ha sdo suavizado en otros escritos, en lapostdata (Kuhn,
1970a) incluida en la segunda edicién de Kuhn (1962) y en las siguientes contribuciones
(Kuhn, 1970b, 1977, 1987). Se percibe entonces que modelos posibles de ser aplicados
con éxito alas ciencias fisico-naturaes tienen que sufrir un grado de guste a fin de ser
aplicados alas ciencias sociaes; la Geografia brinda un importante gemplo [Capitulo 1:
1.14]. Por su parte, las epistemologias denominadas alternativas avanzan sobre la
cuestion (Klimovsky, 1995) e inclusive, la perspectiva de los programas de investigacion

de Lakatos (1975, 1983) no dga de tomar como valido & sentido de las modificaciones



en las perspectivas cientificas, pero considerando un nlcleo inamovible y cambios que se

producen en un nivel periférico.

2.1.3. Alcances dd concepto revolucion cientifica como instrumento de
andliss

Se podria mencionar que para Cohen (1989) la revolucion en la ciencia no resulta
ser una cuestion smple y esguemética, Sho que para poder ser conceptuaizada en su
totalidad debe ser andizada de manera global, 1o que puede determinar cambios
revolucionarios en varios niveles de andisis. Estos incluyen d inicio a través de una
revolucion en las ideas, € paso por una comunicacion restringida y finamente una
difuson de mayor amplitud, momento en @ cual, después de su aceptacion general en €
ambito académico se puede hablar de una revolucion en la ciencia. Recién en este
momento puede comenzar a discutirse sobre el verdadero acance que tiene la revolucion
y aqui no se puede eudir un punto polémico; lo positivo o0 1o negativo en lavelocidad de
estos cambios revolucionarios. Desde la Filosofia, Meed (1936) sostiene que "nos
complace que sucedan estas revoluciones en nuestras teorias, 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 afirmacién
redizada desde la filosofia, |0 cierto es que los cientificos, que producen conocimientos y
construyen a partir de dlos, no pueden sentirse muy complacidos ante los cambios
bruscos. Efectivamente, muchos cientificos no tienen interés en experimentar cambios
drésticos y, s tienen intencion de desarrollar sus actividades con bases mas o menos
Slidas siguen basicamente @ pensamiento de Heisenberg (1971:147-148) para quien
"solo son fructiferas aguellas revoluciones en la ciencia cuyos investigadores tratan de
cambiar |0 menos posible y se limitan a la solucion de un programa especifico y
claramente definido. El intento de barrer con todo llevaria ala confusién total. En ciencia
lo d fandtico demente trataria de derrocar todo y tales intentos estdn destinados al

fracaso".

El concepto de revolucion cientifica como instrumento de andiss en la

historiografia de la ciencia gana espacio definitivo a partir de mediados del presente siglo



oon los trabgjos de Butterfield (1949), Hal (1954) y definitivamente con € ensayo de
Kuhn (1962), cuyos puntos fundamentales fueron analizados con anterioridad y en €
cud se destacaron los momentos de transicion entre periodos de ciencia normal.
Tomando esta conceptualizacion, Rabinowitch (1963) presenta una vison mas
abarcativa, en la cud a partir de cambios revolucionarios llega a conceptudizar €
desarrollo de la humanidad, donde se ha producido; a@) una revolucion sociad con €
reemplazo de grupos dominantes, b) una revolucién politica que desplazé de
determinados territorios a los imperios nacionales, y ¢) una revolucion cientifica que

modificd la percepcion que € hombre tenia de su habitat y € universo.

En este sentido, cuando se menciona € periodo de la Revolucion Cientifica
generalmente se estd haciendo referencia a los cambios producidos a partir ddl siglo XVI
y que se desarrollan durante los siglos siguientes (Butterfield, 1960; Karney, 1970;
Boido, 1996), momento en e que se sientan las bases dd periodo historico denominado
Modernidad [Capitulo 4]. En la actualidad, Prigogine (1980), veinte afios antes de find
de diglo, dirma que nos encontramos en un periodo de revolucion cientifica smilar a
que sucedi6 con € nacimiento de la ciencia en la antigua Grecia 0 con su renacimiento a

través del aporte de Galileo Gdlile.

En sintesis, dd desarrollo seguido queda expuesto de qué manera e concepto de
revolucion cientifica se presenta como un instrumento eficaz para la conceptualizacion de
los caminos recorridos en la evolucion dd pensamiento cientifico. Actuamente nos
encontramos en un periodo histérico de particular importancia, en € cuad d cambio de
sglo presenta nuevas perspectivas en diversos ambitos. Se nos presenta una situacion
gue demanda una eficaz conceptuaizacion y con ela e concepto de revolucion cientifica
no degjara de ocupar € lugar central a insertarse actualmente bgjo las nuevas condiciones
que presenta la cultura [Capitulo 4: 4.2], la economia [Capitulo 4: 4.3] y la cienciay
tecnologia [Capitulo 4: 4.4], Stuaciones de contexto que serdn retomadas con

posterioridad para llegar ala nueva formulacion paradigmética.



2.2. PERIODIZACION: EXTENSION E IMPORTANCIA

2.2.1. Sobrelos limites temporales

Toda aproximacion histérica generamente se estructura a través de la
consideracion de diferentes periodos que se insertan en € transcurso dd tiempo, pero
consideramos, a igual que Kragh (1989:103), que "la Periodizacion es obra de los
historiadores, no de la historia'.

En los estudios sobre historia de la ciencia en genera se acostumbra a dividir €
andiss de la siguiente manera: (@) la antigliedad, encarando los desarrollos y logros
obtenidos por diferentes civilizaciones. Cadea, Babilonia, Egipto, China, etc., (b) un
andiss intermedio con periodos de extension variable: Medioevo, Precolombino,
Renacimiento, etc., y (¢) un andiss hasta la actudidad, desde la denominada
"Revolucion Cientifica' que comenzo en € siglo XVI (Cohen, 1994), estructura que se
gprecia nitidamente en una obra clésica como la de Garcia Font (1973). Evidentemente,
este tipo de divisones en € tiempo resultan ser arbitrarias y se encuentran basadas en €
devenir histérico sobre un tiempo lined dgjando de lado € proceso interno del desarrollo

cientifico.

Cuando s ingresa en @ andlisis de disciplinas cientificas en particular se puede
comprobar, por gemplo, que mientras para la historia de la Astronomia moderna es
razonable andizar un periodo que comience en € siglo XVI con la obra de Nicolas
Copérnico De Revolutionibus Orbium Coelestium (Hoyle, 1976), en la historia de la
Geografia moderna recién € find del siglo XIX parece ser un momento propicio para
iniciar e andiss [Capitulo 1: 1.1.2] d afianzarse su definicion como ciencia humana.
Por tal motivo, resultamuy acertada la consideraciéon de Olszewski (1964) para quien las
periodizaciones afin de ser efectivas como instrumento de andisis deben corresponder a

lalégicainterna de las cuestiones analizadas.

En la actuadidad se reconoce ampliamente € grado de arbitrariedad que €
historiador de la ciencia imprime a toda Periodizacion y, d mismo tiempo, se ha dgado

de lado la consideracion de que exista la poshbilidad de establecer periodos con una



vison objetiva y de evidencia natural de los limites temporales® En este sentido, la
problemética de abordaje no solamente se produce en cuanto ad sistema clasificatorio en
periodos, sino que se hace més amplia incluyendo la ponderacion atribuida a cada uno de

ellos dentro ddl espacio de tiempo total (Sarton, 1936).

2.2.2. Sobrela importancia de los periodos

Laimportancia atribuida a cada uno de los periodos definidos también cuenta con
gran arbitrariedad, inclusive la denominada Revolucion Cientifica no se escapa d debate
por parte de los historiadores de la ciencia que han llegado a discutir s ésta fue una
revolucién real o solamente fue una etiqueta que se le puso a un periodo de temporalidad
variada (Kragh, 1989) y, més ampliamente, s en redidad se puede hablar de
revoluciones cientificas 0 se debe hacer referencia a un progreso por acumulacion de
conocimientos [Capitulo: 2.1.2.], cuestion que se ha andizado oportunamente en base a
la consideraciéon de cambios paradigmaticos y la sucesion de periodos de ciencia normal

propuestos por Kuhn (1962).

Generalmente, la importancia de cada periodo viene atribuida por € éxito que
haya logrado alguna obra cientifica. Aspecto que segin Kragh (1987) puede estar dado
por € aporte brindado a desarrollo cientifico -lo que puede estar asociado a una
perspectiva de estudio anacronico [Capitulo 2: 2.3.]- o por & reconocimiento adquirido
en la misma época a través de un contexto socia favorable en lo que respecta a la
historia externa (Capel, 1994).

Asimismo, una cuestion importante para andizar € devenir historico de la ciencia
es descubrir quién fue @ que lanzd determinada idea o teoria (Agassi, 1963)

principalmente en la busgueda de aquellos desarrollos que han encaminado € devenir

2 De la mismaforma que en los estudios geogréficos se han encontrado dificultades para
establecer limites sobre el espacio geogréfico. Podemos encontrar perspectivas que van desde
considerar a la region como realidad objetiva (Paradigma Regional) hasta aquellas que la ven
como una construccion intelectual (Paradigma Racional) o como parte de una tipologia
(Paradigma Cuantitativo) [Capitulo 1: 1.1.2].
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cientifico a cambios revolucionarios, o también descubrir de que manera la transmision

de conocimientos tiene su impacto (Dolby, 1977).%

S centramos nuestra atencion en e doble ambito del desarrollo cientifico -interno
y externo- podemos ver que € andisis en la historia de la ciencia puede ser llevado a
cabo desde dos perspectivas. (a) una horizontal que representa un estudio concreto a
través dd tiempo -historia ddl tema-, y (b) una vertical, postura que andiza la ciencia
como una de las tantas manifestaciones socioculturales dd periodo -un momento

historico concreto- (Figura 2.1),

4 Historia Vertical
tema (cje x)

Historia Horizontal

i, t t, tiempo (cje y)

Figura 2.1: La doble perspectiva en los esludios de historia de la ciencia. El e "y" representa la
tematica analizada, €l ge "X" € tiempo transcurrido, t, es el tiempo al momento de la aparicion de la
tematica, t; €l tiempo en € que se realiza el andlisisy t, e momento actual en € cual se encuentra
ubicado quien realiza €l andlisis. Fuente: Elaboracién del autor en base a Kragh (1989: 110).

El presente abordaje permite apreciar en perspectiva € desarrollo dd tema a lo
largo del periodo histérico andizado (sentido ddl ge "y") que puede tener un ancho

variable en larepresentacion, desde d mayor posible -que abarcariala totalidad de la

2 Un gemplo especifico en e caso de la Geografia es la aplicacion de los desarrollos de
Hettener (1927) por Hartshorne (1939), lo cual desemboca en la gran polémica de mediados
de siglo a través de la critica de Schaefer (1953) al excepcionalismo en Geografiay o partir de
alli la posibilidad del surgimiento de una "nueva geografia " [Capitulo 1:1.1.2.].



tematica (Geografia)- hasta € menor que puede estar representado por un Unico
concepto. El punto de interseccion entre la historia vertical y la historia horizontal se
marca dentro de los dos ges de coordenadas muestra la real ubicacion de la temética
tratada. S se sigue por € camino vertica se habra optado por privilegiar un andisis
dentro del contexto sociocultural en € cud € tema abordado sera una de sus tantas
manifestaciones y a partir de dli se brindan muy buenas posibilidades de encarar trabajos

de naturaleza interdisciplinaria

S bien esta manera de conceptudizar d estudio de la historia de la ciencia tiene
gran poder andlitico y organizativo, en la actudlidad no se concibe ni un encuadre
completamente horizontal ni uno completamente vertical (Lepenies, 1977) ya que la
primera aproximacion separaria a la ciencia en cuestion dd contexto de las demés
ciencias y de otros aspectos generales, mientras que la segunda haria que € objeto de

estudio se diluyera en latotalidad de las rnanifestaciones de la redlidad.

Para findizar este tema, una cuestion que se debe tener en cuenta es que como €
tiempo transcurre en un desplazamiento horizontal y € investigador sempre se encuentra
ubicado en e momento actual, se corre € riesgo de adoptar una perspectiva anacronica
de andlisis, cuya problemética sera analizada seguidamente (Capitulo 2: 2.3] através de

una particular perspectiva en @ abordagje de la historia de la ciencia en general.

2.2.3. Periodizacién y ponderacion de los periodos en la historia de
pensamiento geogr afico

En Geografia, los autores que han encarado cuestiones de Periodizacion parecen
estar de acuerdo en diferentes aspectos; e inicio de la geografia moderna,
institucionalizada como ciencia humana a fines dd dglo pasado y una existencia total
relativamente corta -poco mas de un siglo- s se compara con la aparicion de la
Geografia como ciencia. Aungue la perspectiva de ciencia humana comenzd a gestarse a
mediados ddl siglo XIX, se toma como punto de partida una contribucion definitiva, la
obra de Ratzel (1882, 1891), razén por la cuad se la puede tomar como gemplo de
trabgjo que impacto la actividad cientifica con gran magnitud y estando favorablemente

ubicada entre los contextos extemos e internos del momento histérico.



En d tiempo transcurrido se han sucedido diferentes posturas filosdficas muy
bien definidas, que hemos denominado paradigmas [Capitulo 1: 1.1.4] siguiendo la
perspectiva de Kuhn (1962), y se reconocen de tal forma que parece dificil sdir de la
estructura que presentan libros generales como los de Clavd (1981), Gémez Mendoza et
d. (1982), Capd (1983), Vila Vdenti (1983), Garcia Ramon (1985) para citar obras

clasicas de caracter generdl.

Asimismo, los cambios de perspectivas que se han conceptualizado como
cambios paradigmaticos desde € trabajo de Bunge (1962, 1966) han sido ampliamente
aceptados y utilizados para conceptuaizar las diferentes posturas geogréficas a partir de

la denominadarevolucién cuantitativa (Haggett y Chorley, 1967).

A diferencia de otras ciencias, en Geografia los cambios paradigméticos y los
momentos revolucionarios se han sucedido con una periodicidad de veinte afios y en
elos € contexto socid aparece como eemento fundamenta para su andisis. No se
puede negar la acogida inmediata que han tenido obras como las de Hartshorne (1939),
Bunge (1962) o Harvey (1973) entre otras, Sn embargo la historia de nuestra ciencia
andlizada desde cada perspectiva dominante en su respectivo momento se presenta
influenciada por € Ultimo paradigmay éste rescatara aquellos aspectos ddl pasado que
fueron Utiles para su formacion. Esta perspectiva trae inconvenientes de interpretacion,
por lo tanto, ante la perspectiva geotecnoldgica se vidumbra la aparicion de un nuevo

paradigma que requiere de un pormenorizado andiss.

2.3. EL ENFOQUE WHIG EN LA HISTORIOGRAFIA DE LA CIENCIA
2.3.1. El abordaje de la ciencia ddl pasado

La perspectiva denominada Whig es una manera de andizar 1os acontecimientos
sucedidos en € pasado a través de una visidn lined o anacronica (Boido, 1993). Al
redizar e andiss historico de la actividad cientifica se lo hace en relacion d
conocimiento que se tiene en € presente con d fin de poder determinar de qué forma la

cienciallegd a evolucionar hasta lo que es en la actualidad.



La adopcién de esta postura critica dga en claro la siguiente cuestion: la Ultima
vision de laredidad resulta ser la correctay las anteriores pueden ser vdidas siempre que
hayan hecho agun aporte para su formacion, de lo contrario, todo conocimiento que no

se utiliza para ese fin adquiere muy poco o ningun valor.

Kuhn (1987:12-13) menciona los problemas que tuvo para comprender la fisica
aristotéica intentando interrogaria con un lenguge basado en la fisica newtoniana, es ad
como llega a proporcionar € siguiente consgo alos estudiantes en los cursos de historia
de la ciencia "d leer las obras de un pensador importante, busca primero las
absurdidades aparentes dd texto y luego preguntate como es que pudo haberlas escrito
una persona inteligente. Cuando tengas la respuesta, prosigo, cuando esos pasgjes hayan
adquirido sentido, encontrards que los pasges primordiales, esos que ya creias haber
entendido, han cambiado de significado”. Este método propuesto para aproximarse al
andiss de los trabgjos originaes en épocas pasadas muestra la necesidad de encarar los

desarrollos cientificos de diferentes épocas en sus propios términos.

El concepto de historiografia Whig, como sinénimo de un abordge anacrénico es
producto dd trabgjo de Butterfield (1951), quien andiza la redacciéon de la historia de
Inglaterra hasta la conquista de la libertad escrita por miembros del partido politico
Whig en @ s€iglo pasado. En dicho trabgo se consideran Unicamente los hechos que
brindaron como resultado final ese episodio. De igua manera, andlizar la historia de la
ciencia desde una perspectiva Whig implica considerar € proceso por € cud sellegaala
conformacion de la ciencia en la actualidad. Por tal motivo, desde mediados de siglo,
gueda planteada una polémica que hasta hoy permanece vigente (Boido, 1993): €
investigador de la historia de la ciencia interroga €l pasado en base a los conocimientos
con los que se cuenta en € presente o lo hace intentando comprender & contexto
histérico que imperaba en ese momento. Como pudo observarse anteriormente, segiin
Kuhn (1987) la segunda perspectiva puede darte sentido a estudios que en base a los

conocimientos actuales podrian aparecer como irrel evantes.

La historiografia Whig, segin Krag (1979) no resulta ser una estrategia de

andiss constiente, Sn embargo es muy dificl que cuaquier estudioso de un tema



histérico no se enfrente con dla. Generamente esta postura, en primera instancia aparece
en los libros de textos basicos y en los manuales, en los cuaes se plantea una historia
lined y evolutiva de desarrollo progresivo, que tiene como objetivo sociabilizar de
aguna manera a los estudiantes de determinada cienciay futuros profesionales. El interés
implicito es hacerlos sentir parte de una comunidad cientifica especifica en la cud se

pueden verificar determinados objetivos comunes.

Preguntarle a pasado a la luz de los conceptos desarrollados en € presente y
comparar las respuestas con lo que se sabe en la actualidad produce importantes
dificultades de interpretacion. ¢Cémo se podria interrogar a la geografia regiona
utilizando € concepto de inercia dinamica? o ¢coOmo podriamos interrogar a la radical

geography utilizando el concepto de autosimilitud??®

De lo anteriormente expuesto gqueda en evidencia que para redlizar un efectivo
estudio en € campo de la historia de la ciencia en generd y de la Geografia en particular,
es necesario redlizar preguntas a los diferentes paradigmas desde sus propios puntos de
referencia. De esta manera se accede aver su verdadero valor como elemento explicativo
en un determinado momento histérico, y d mismo tiempo permitird una aproximacion
més acabada hacia la riqueza conceptual -tedrica y metodoldgica- de la actividad

cientifica en cuanto productora de conocimientos.

% Sehantomado dos ejemplos geogréficos invocando los conceptos de “inercia dinamica”
(Santos, 1978) y "autosimilitud" (Mandelbrot, 1988) utilizados para €l analisis geogréfico de
las perspectivas criticay cuantitativa respectivamente.



CAPITULO 3

CONCEPTOS GEOGRAFICOS QUE SUSTENTAN EL
DESARROLLO DE LAS APLICACIONES GEOTECNOLOGICAS

3.1. VIAS DE ABORDAJE CONCEPTUAL

3.1.1. Lardacién entre Geografia y Geotecnologia

La idea de la aparicion de un nuevo paradigma de la Geografia basado en la
Geotecnologia tiene como paso previo una dinamica metodolégica 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
Geografia como disciplina bésica provee conceptos para € desarrollo geotecnoldgico y

la Geotecnologia devuelve estos conceptos mediatizados a través de su tratamiento

digital.

En d presente punto esta relacion serd abordada en @ primer sentido; desde la
Geografia hacia la Geotecnologia, pero para lograrlo se ha recorrido, en sucesivas
aproximaciones, € camino en ambos sentidos, lo cud tiene por objeto lograr un
acercamiento cada vez mayor a una totalidad en permanente estructuracion. En este
sentido, se han andizado los desarrollos tecnoldgicos de software que cuentan con
diferentes aptitudes para € mango de la informacion espacia [Capitulo 5] como OSU
MAP-for-the-PC 4.0., IDRISI for Windows 2.0., SPANS GIS 5.21., EPI MAP 2, PC
ARC/INFO 3.5. y ARC/VIEW 3.0, junto a trabgjos clésicos de teoria de la geografia
gue respaldan diferentes posturas paradigmaticas a través de un desarrollo ordenado de

los conceptos fundamentales.

Mediante & andisis pormenorizado dd software, por una parte la neutralidad
tedrica de los manuaes (Cromley, 1983) y por otra la construccion de su articulaciéon en
el contexto de la investigacion y la docencia (Buzai y Duran, 1994, 1997; Buzai y

Degardins, 1994; Degardinsy Buzai, 1994; Duran y Buzai, 1995,1996; Buzai, 1992,
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1997), se ha podido apreciar la base paradigmatica racionalista y cuantitativa de la
Geotecnologia, aunque su campo de aplicacion mayor es interdisciplinario y holistico. La
respuesta Geotecnolégica se andiza posteriormente [Capitulo 5:5.5] a través de

diferentes g emplos concretos de aplicacion.

3.1.2. Conceptos de base ecoldgica y coroldgica

El debate acerca de las posturas deterministas y posibilistas ha sdo superado en
la actudidad (Sodré, 1977) y en esta linea también se ha producido la integracién
definitiva de otra de las dicotomias tradicionales de la Geografia; una tendencia
ecolégica, que privilegia la relacion hombre-medio, y una tendencia corolégica que

privilegiala diferenciacion areal sobre el espacio terrestre.

Como hemos visto anteriormente la perspectiva ecolégica es la que ha permitido
superar la crisis relativa a la especidizacion de las ciencias por la que transitd nuestra
disciplina a fines del siglo pasado [Capitulo 1: 1.1.1] y brinda la posibilidad de contar
con la definicion de una geografia como ciencia humana proporcionandole la posicion
gue ain hoy mantiene. El nive extremo de esta perspectiva podriamos mencionar que se
encontraria en la contribucion de Barrows (1923) quien llega a considerar que la
geografia se puede definir como una "ecologia humana', postura que sienta las bases
para € posterior desarrollo de trabgjos en "ecologia urbana' y "ecologia factoria"
[Capitulo 1: 1.1.2]. Por su parte, la perspectiva corolégica, que sempre ha estado
presente, se puede rastrear desde la vison de una Geografia como ciencia de los lugares
propuesta por Vida de la Blache (1913) [Capitulo 1. Nota 4] hasta los aspectos
anditicos de "construccion regional” considerados dentro del marco propuesto por €l

Paradigma Cuantitativo.

La integracion de ambos enfoques surge como inevitable. La diferenciacion
corolégica solo puede existir considerando variables que tienen su origen en un punto de
vista ecoldgico, y d mismo tiempo -savo en & Paradigma Regional que considera a la
region como redidad objetiva a partir de la perspectiva racionalista de Hartshorne
(1939) una porcion del espacio geogréfico puede delimitarse concretamente a través de

superposiciones teméticas de regiones genéricas espacializada con base corolégica. En



ede sentido un acance abarcativo ddl abordge geogréfico debe incluir ambas
perspectivas de forma combinada y € valor de la dgnificancia de cada variable lo

brindard € objetivo de la investigacion.

Esta diferenciacion tradicional ha permitido la generacion de conceptos aptos
para € andiss desde una u otra perspectiva. Por lo tanto, en la blsqueda de las fuentes
conceptuales basicas que sustentan e desarrollo de la Geotecnologia es necesario partir
de una situacion de especificidad que llevard con posterioridad a diferentes alcances

combinados.

3.2. LINEASDE ANALISIS

El andiss combinado de los estudios basados en diferentes perspectivas
paradigméaticas y de las capacidades de la geotecnologia actual [Capitulo 1:1.2.3] ha
llevado a obtener como resultado la determinacion de cinco lineas de andiss que se
estructuran bésicamente en la relacion de los aspectos tedrico-metodol 6gicos con € de
tratamiento de la geoinformacion. En este sentido, aparece como necesaria la reflexion
acerca de las capacidades reales en @ amacenamiento de la informacion georreferenciada
a través de resultados cartograficos (Inventario), la blsqueda racional de aspectos
especificos que permitan poner limites en d espacio y con dlo determinar distintas
porciones de territorio sobre la superficie terrestre (Diferenciacion), la posbilidad de
integrar en un sentido vertica una gran cantidad de tematicas en un procedimiento de
sintesisy laintegracion de diferentes espacios a través de la funcionalidad (I nteraccién),
la problemédtica en la seleccion de informacion en base a la importancia relativa que le
proporciona & objetivo de la investigacion (Significancia) y findmente, la incorporacion
del devenir histérico de las configuraciones espaciales (Temporalidad). A continuacién
se hace un andiss dd tipo de conceptos que se derivan de estas cinco perspectivas

definidas como lineas de andiss.

3.2.1. Inventario

Con d avance cientifico-tecnologico @ problema que trae la magnitud creciente

en la obtencién de informacion se ha hecho més evidente que nunca. Los primeros
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avances en computacion de mlltiples propésitos han brindado un optimismo inicid
para su resolucion  (Boorstin, 1998), cuestion que en Geografia ha comenzado a

discutirse ampliamente con € trabgjo de Haggett y Chorley (1967) y Haggett (1969).

A finales de la década dd sesenta la perspectiva computacional se presentaba
dirigida hacia la mayor capacidad de amacenamiento de datos y velocidad de
procesamiento, pero € inconveniente resultaba ser una referenciacion espacid directa,
que habia sdo lograda unos afios antes -1964- con d CGIS -Canadian Geographic
Information System- (Tomlinson, 1990) de forma verdaderamente limitada. Chorley y
Haggett (1965) y Tobler (1966) presentan los primeros desarrollos destinados a
admacenar la mayor cantidad de informacion numérica en composiciones cartogréaficas,
sn embargo la tendencia histdrica que consdera d mgpa como marco de
amacenamiento comenzaba a vivir un proceso de transicion hacia los nuevos conceptos
gue serén analizados en cuanto a los aportes definitivos que ha brindado la computacion

(Brandalize, 1993).

Al redizar una composicion cartogréfica y luego definido @ Invariante
(dlementos que permanecen constantes. tema, escala, coordenadas extremas y sstema de
proyeccion) se dispone del marco especifico en € cud se asignardn los componentes
(dementos que varian: categorias de la variable y referencia) a fin de redizar la
composicion definitiva. El andiss de los componentes lleva a determinar su nive de
organizacion; s los datos se representan siguiendo la dicotomia semejante-diferente se
presenta un nivel cualitativo, S se privilegia la relacion anterior-posterior se presenta un
nivd ordenado y findmente, las relaciones de proporcionalidad brindan un nive
cuantitativo. En este sentido € proceso de lectura de dicha composicién abarcard una
identificacion externa e internay una determinacion de las relaciones entre componentes

(Guinsburg, 1992).

Para determinar la eficacia de comunicacion de la composicién se la puede

interrogar con preguntas de diferente niveles de especificidad (partiendo del nive

% En 1946 J. Presper Eckerty Johan Mauchly de la Universidad de Pennsylvania inventan la
primera computadora digital de miltiples propositos, la cual es conocida mundialmente por
las siglas ENIAC (Electronic Numerical Integrator and Computer).



interno: ¢que encontramos en este lugar?, partiendo del nivel externo: ¢tal componente
dénde esta ubicado?). Estas preguntas pueden abarcar diferentes grados de generalidad,
edar dirigidas aun elemento integrante dd componente, a un componente o a conjunto
total de componentesy, s la composicion cartografica cumple con su objetivo, se debe

responder sin inconveniente a dichas cuestiones mediante su uso.

La carta de inventario es aquella composicion cartografica que tiene por objeto
servir de marco de dmacenamiento para la informacion total (Guinsburg, 1992), permite
responder los diferentes niveles de preguntas con diferentes grados de dificultad y con
creciente disminucion de la exactitud a medida que se amplia la cantidad de componentes
en la composicion; por lo tanto, en este sentido se separa aguna informacion en un
estrato particular y se genera una carta de tratamiento, que en conjunto de temas se
presenta como una coleccion de cartas que cuentan con una sSmilar smplicidad visua
cada una de €ellas, por ultimo la combinacion de esta Ultimas genera la carta de sintesis a

fin de responder a dichas preguntas con la mayor smplicidad Sn ser exhaustiva.

Una carta de inventario debe estar realizada de forma que se intente obtener la
mayor selectividad, intentando diminar una percepcion asociativa entre componentes
diferentes y para dlo se deben utilizar las variables visudes de tamafio, valor, grano,
color, orientacion y forma que deben combinarse eficazmente de acuerdoconlas
necesidades de comunicacion (Buzai y Duran, 1997). En este sentido Bertin (1973,
1977) andizo d lenguge gréfico de estos componentes y actualmente se dispone de sus
desarrollos tedricos para solucionar todos los tipos de problemas de representacion
visua, sendo que en los Ultimos afios la necesidad de redlizar un efectivo tratamiento de
la cantidad elevada de informacion geogréfica que se genera constantemente y la
inclusion de los medios computacionales ha hecho variar algunos conceptos, sobre todo
e de inventario que se encuentra ampliamente comprometido en su vision tradiciona 'y
sn embargo se presenta como préacticamente ilimitado a partir de la diferenciacion

dfanuméricay gréfica.



3.2.3. Diferenciaciéon

El concepto de area surge como base de la perspectiva corolégica. S bien la
Geografia, como ciencia que estudia la diferenciacion de éreas fue propuesta por Sauer
(1925) a partir de considerar la diferenciacion de paisges culturaes, las ideas inicides
gparecen a inicios de dglo con Hettner (1927) y tienen ta impacto en la propuesta
reciondista de Hartshorne (1939, 1959) que se han convertido en & concepto
fundamenta de su estudio, desplazando a concepto de region que € Paradigma
Regional consideraba como redidad objetiva'y € objeto de estudio unificador de la
Geografia [Capitulo 1:1.1.2].

Aunque se puedan determinar rasgos semeantes en cuanto a su totalidad, las
areas son siempre Unicas y diferentes unas de otras. El andisis de las semganzas lleva a
la utilizacion de conceptos genéricos y esto hace que mientras ciertas variables se
encuentren presentes mientras que aguellas que establecen las principaes diferencias
observables no sean consideradas (Hartshorne, 1959). En este sentido, resulta evidente
que hablar de areas con diferentes grados de asociacion es una cuestion que apunta a la
especificidad lograda a través de la seleccion de variables incluidas en € andiss, por lo
tanto, dentro dd Paradigma Racional € concepto de similitud no se encuentra opuesto
a de diferenciacion, pero como puede brindar una idea de contraste, Hartshorne (1959)

prefiere la utilizacion de un concepto neutro como € de variacion.

Las combinaciones teméticas que brindan similitud a las éreas tienen su origen en
conceptos genéricos gue definen regiones genéricas, mientras que las variables que
denotan diferenciacion presentan mayor detalle en las categorias utilizadas y €lo permite
la definicion de regiones geograficas. En este sentido, € impacto raciondista de la
propuesta de Hartshone (1939) a través de aspectos metodoldgicos derivados de las
anteriores consideraciones ha generado un importante punto de partida para e desarrollo

de técnicas analiticas basadas en la cuantificacion.

Los aportes cuantitativos para la diferenciacion areal tienen su origen en la
consideracion de la geometria como lengugje de la forma espacid (Bunge, 1962, 1966;

Harvey, 1969). En este sentido, fueron rescatadas y tuvieron auge durante € periodo de



ciencia normal dd Paradigma Cuantitativo, las propuestas anditicas de Von Thiinen,
Weber, Chrigtdler y Losch, y los posteriores aportes en € campo de la Ecologia Urbana
[Capitulo 1: 1.1.2.]. A partir de la utilizacion de la matriz geogréfica propuesta por
Berry (1964) los estudios cuantitativos se escapan de la rigidez geométrica para incluir
una multidimensonalidad mediante € uso de gran cantidad de variables. La
diferenciacion areal comenz6 a sar considerada una tipologia espacid dentro de

determinados sistemas clasificatorios.

La légica de la clagficacion, que en una primera instancia podia ser llevada a
cabo mediante @ uso de la teoria de conjuntos, con posterioridad a la organizacion
matricid de la informacién presentd la posbilidad de un tratamiento multivariable
mediante la utilizacion de algoritmos de agrupamientos (Berry, 1958) posibles de ser
espacidizados con posterioridad. En este sentido se pueden redlizar agrupamientos de
unidades espaciales con o sn contiguidad, la definicidn de areas de influencia en
elementos puntuales mediante la utilizacion de poligonos de Voronoi o en elementos

puntuales, linedles o areales apartir de calculo de distancias predeterminadas en buffers.

El andlisis interno de un érea definida lleva a una primera aproximacion en la
descripcion a través de patrones de distribucion espacial, como geometria particular que
adquiere la configuracion espacia de los componentes. Por lo tanto, la cuantificacion ha
avanzado notablemente en cuanto a estudio de una imagen en particular pudiendo
sintetizar sus caracteristicas en un Unico valor espaciadizable de lugar a lugar, como por
gemplo € cdculo de riqueza relativa o lafragmentaciéon de los elementos dd paisgje,
utilizados ampliamente en Ecologia del Paisaje y posibles de ser ampliados en base a las

tendencias actuales en cuanto alas aplicaciones de geometria fracta (Buzai et a., 1998).

Para Ullman (1953, 1954) € concepto de diferenciacion areal es un subconjunto
dd de interaccién espacial, y s bien Hartshorne (1959) considera errénea esta
apreciacion ya que existen caracteristicas estéticas -como los patrones- y caracteristicas
de movimientos -como las interacciones entre areas-, esa misma linea de pensamiento es
seguida por Haggett (1965) cuando define € estudio de las supeficies luego de

determinar sucesivos conceptos relativos a movimiento. Por |o tanto, en este punto se



vidumbra la union entre las aproximaciones coroldgicas y ecoldgicas [Capitulo 3:
3.1.2] ya que @ abordge de la diferenciacion espacid de la superficie terrestre lleva
inevitablemente a tener que encarar relaciones temdticas e interacciones en varios

sentidosy escalas.

3.2.3. Interaccién

La Geografia contiene una variedad temética sumamente amplia. Esta cuestion se
ha apreciado en la perspectiva de la Geografia General que se ha visto a partir de la
Revolucion Cientifica dd siglo XVI (Varenio, 1974) y principamente a fines dd siglo
XIX ante la gran especidizacion y la aparicion de diversos campos disciplinarios que
surgieron con objetos de estudio propios que se habian desprendido de la ciencia
geogréfica [Capitulo 1:1.1.1.]. De forma inversa, la Geografia ha considerado para su
estudio objetos que se podrian considerar propios de otras disciplinas y estudia sus
manifestaciones espaciales combinadas a partir de una sintesis, que Humboldt (1845:55-
65) definia como la comprension de la unidad en la diversidad ("Erkenntnis der Einheit in
der Vidheit").

Esta sintesis, en la propuesta racionalista de Hartshorne (1939) no puede
separarse de la perspectiva corolégica, ya que llevaria en Ultima ingtancia a la
diferenciacion ared (Whittlesey, 1954; Pearson, 1959) en la cud se obtiene
homogeneidad en relacion a criterios especificos. Inclusive afios méas tarde agunos
autores siguen considerandolo @ método particular de la Geografia, ya que segin
Beaugeu Gamier (1971) "d método geografico apunta a andizar una porciéon del espacio
concreto, esto es investigar todas las formas de relaciones y combinaciones que puedan
exidir en la totalidad de los elementos posibles’. En este sentido la Geografia fue

considerada una ciencia de sintesis (George, 1973).

Podriamos considerar a sintesis geografica como una integracion vertical de
variables. En un sentido funcional existe d mismo tiempo una integracion horizontal que
nos lleva a concepto de interaccién espacial que ya hemos mencionado anteriormente
[Capitulo 3: 3.2.2.] y dd cud se derivan conceptos como los de movimiento, red, nodo

y jerarquia propuestos como base de la visén puramente modelistica (Bunge, 1962;



1966) y dd andisis locacional (Haggett, 1965). En este sentido cabe destacar la gran
importancia que las interacciones horizontales han tenido, atal punto de ser considerado

el andigs de la circulacion € método fundamental de la Geografia Humana (Gottmann,

1047).

El concepto de movimiento se torna bésico a estructurar € espacio geografico
dgando sus marcas particulares. Este movimiento puede ser estudiado a través de la
geometria de las redes, por gemplo recurriendo al uso de la Teoria de Grafos (Sanchez,
1998), o mediante & empleo de modelos como los derivados de la Fisica Social, definida
como & campo de aplicacion de desarrollos andliticos de la Fisica a ciertas probleméticas
socides (Stewart, 1950). Cabe destacar que  modelo gravitacional de Newton ha sido
ampliamente utilizado para @ estudio de movimientos migratorios, difusén espacid,
cdculos de puntos medios de distribuciones puntuales y hasta los hexagonos regulares se
consideraron resultados de esta variable, ya que son un area donde se minimizan los

costos dd movimiento dentro de limites precisos (Haggett, 1965).

Las tendencias actuales en geometria fracta pueden apuntar € tema a diferentes
escdas verticales através dd concepto de autosimilitud y horizontal con € célculo de la
dimension fractal, se presentan nuevas pautas geométricas para datos puntuales, lineales
y aredles, apuntando a andlisis de los patrones que cuentan con una variada irregul aridad
y fragmentacion (Buzai et d, 1998). Llamativamente, e concepto de fragmentacion se
presenta actualmente con cierta importancia en varias perspectivas, en la Ecologia de
Paisaje a través de la estructuracion de los dementos dd pasge a diversas escaas
(Turner, 1987), en cuanto a paisge culturad a través de la arquitectura posmoderna
(Harvey, 1989) y en la renovada geometria que se encuentra entre € orden y € caos

(Mandelbrot, 1983).

3.2.4. Significancia

Las relaciones tematicas de importante amplitud que se establecen en las
perspectivas horizontal y vertica que hemos analizado, en las cuaes resulta fundamental

la seleccidn de variables que se utilizan para medir las relaciones en cuestion, presentan



e problema de la determinacién de significancia en las mismas, es decir, ddfinir la
importancia que se le atribuye a cada una de dlas para ser incluida o descartada del

andigs cuestion inevitable ante la imposibilidad de considerar todos los aspectos que se

pueden incluir en un espacio geogréafico especifico.

Ante la busqueda de una solucion en tal sentido surge la nocién de paisaje como
manifestacion empiricay visible de la multiplicidad de relaciones que puede ser captada a
través de la experiencia (Hdlpach, 1992). Hettner (1927) manifieta que solamente
deben considerarse las variables que tienen incidencia directa en la diferenciacion de la
superficie terrestre y Hartshorne (1939) amplia ala inclusién de variables genéricas s se
demuestra que actUan con importante influencia en relaciones de tipo causa. Ante €
desarrollo dd cuantitativismo, la sgnificancia es un inconveniente que pasa a segundo
plano, puesto que mediante € uso de procedimientos estadisticos se puede reducir la
cantidad de variables alas minimas indispensables a través de andisis de correlacion o la
determinacién de factores que actian como macrovariables en e Andiss Factoria
(Factor Analysis) o como resultado de los procedimientos de Andiss en Cadena
(Linkage Analysis). En este sentido Dobson (1983) derta acerca de que los
procedimientos autométicos en Geografia han producido un divorcio entre la seleccion
de datos y d andiss de los mismos, mientras que en las posturas posmodernas se sigue
la tendencia de la aespacididad que se deriva dd Paradigma Critico (Soja, 1989) en €
sentido de que los procesos socides se reflgdan en las formas espacides ante la
construccion social del espacio. Este reflgo no se produce de forma lineal, razén por la
cual, la mayor significancia se encontraria en manifestaciones causales muy dificiles de

ser percibidas desde un punto de vista empirico.

3.2.5. Temporalidad

Los estudios geogréficos son basicamente abordajes de presente, Sn embargo en
ningin momento se ha dgado de reconocer que la variable temporal es de primordia
importancia en la realizacion de un andisis geogréfico completo (Cliff y Ord, 1981),
siendo que lo histérico no debe encontrarse ausente para la comprension de los patrones

espaciaes de la actuaidad.



Seglin Hartshorne (1959) d tiempo se presenta en Geografia de varias maneras,
odmo d tiempo que se incluye en lo que se llama presente, @ tiempo pasado que ayuda a
descubrir tendencias y en los estudios genéticos que apuntan a origen de los procesos.
En este sentido, cada periodo dd pasado puede presentarse como diferentes geografias
del presente, por lo tanto un estudio comparativo de estas diferentes geografias a través
de sucesivos periodos de tiempo permite abordar los aspectos cambiantes de una

determinada porcion dd espacio geografico.

Estas consideraciones tedricas se encuentran de forma explicita en d trabgo de
Monmonier (1990), ya que brinda las pautas metodol6gicas para € tratamiento temporal
en Geografia a través de la utilizacion de diferentes capas tematicas de informacion con
configuraciones expresadas en diferentes intervalos. Con posterioridad [Capitulo 5:5.2]

se presenta un andisis mas detallado.

Si bien se considera que € gedgrafo se aproxima a la causa de los fendbmenos
geogréficos tomando como referencia e proceso histérico, cabe considerar que los
fendmenos humanos varian con mayor rapidez que los fisico-naturales (Jones, 1956), por
tal motivo se deben incluir en su estudio una mayor cantidad de geografias del presente
a intervaos reducidos. En este sentido cabe destacar que Hagerstrand (1967, 1970) ha
determinado configuraciones que representan € nive persona (Pred, 1973, 1977; Parkes
y Thrift, 1978).

Desde un punto de vista cuantitativo, € tiempo fue conceptualizado como cuarta
dimensién de la matriz de datos geografica (Berry, 1964) como nivel de profundidad y
en este sentido, las diferentes matrices de informacion contienen temas similares en
distintos momentos histéricos, posibles de ser comparados en € sentido de las columnas
(unidades espacides a través dd tiempo), de las filas (variables en la totalidad de
unidades espaciales através dd tiempo) o en una celda (un hecho geogréfico a través dd

tiempo).

De la misma forma que se ha diferenciado un espacio absoluto y relativo (Sack,

1980) también se ha conceptuaizado una relacion espacio-tiempo con similares



carecterigticas (Peuquet, 1994). Mientras @ primero pone su foco de atencién en la
supefice terrestre, & segundo lo hace sobre los objetos, por lo tanto estas dos visiones

privilegian estudios relativos a la diferenciacion e interaccion, respectivamente.

El concepto de matriz geogréafica ha variado a lo largo de su historia (Cebrién,
1994), razdn por la cud se han ampliado las posibilidades metodolGgicas para su
tratamiento. La flexibilidad que brindan las modernas tecnologias digitales incorporan
tiempo y espacio, d brindar la posbilidad de incorporar cada hecho geogréfico -
medicion concreta- a una porcion de espacio especifico y, en este sentido, también se

puede acceder a una perspectiva complementaria de ambas visiones.
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CAPITULO 4

PERSPECTIVA SOCIOCULTURAL Y CIENTIFICO-
TECNOLOGICA A FINALES DE SIGLO

4.1. DE LA MODERNIDAD A LA POSMODERNIDAD

411 El orden Moderno ,

El paso de la Edad Media a la Edad Moderna se considera concluido en € siglo
XVI. Considerando los viajes de descubrimiento Cristéba Colon llega a continente
americano en 1492 y expande las rutas comerciales conocidas. Desde lareligion en 1524
se produce la reforma protestante de Martin Lutero que dimina € criterio de autoridad
a desestimar la autoridad papa y proponer la libre interpretacion de la Biblia (Roa,
1995) y, desde laciencia, en 1543 Nicolas Copérnico publica De Revolutionibus Orbium
Coelestium, en & cua & Sol ocupa @ lugar centra de nuestro sistema planetario y
desplaza @ hombre del centro del universo (Hoyle, 1976).

En este contexto de cambios profundos, |os aspectos que guiaron la organizacion
socid de la poblacion en la nueva era y que se fueron consolidando paulatinamente
durante la totalidad del periodo que abarca la época denominada Revolucion Cientifica

[Capitulo 2:2.1.] tienen predominancia ininterrumpida hasta la actuaidad.

Podemos desatacar que e periodo se caracteriza por considerar la superioridad
del hombre por sobre todos los seres dd planeta, en este sentido la razon es considerada
el medio de mayor aptitud para conocer la redidad del mundo, y como método, la logica
matemética a través de sus ecuaciones se presenta como la megor forma de
representacion. El proyecto de la modernidad se apoyaba en la idea de logro de un

progreso de carécter universal (Diaz, 1988).

La ciencia ocupa un lugar destacado pues ha superado ampliamente 6

conocimiento mitico-religioso propio de la Edad Mediay se apoya en la consideracion



de diferentes dicotomias en cuanto d estudio de lo rea. Segin Roa (1995) se separan
sujeto-objeto, alma-cuerpo, conciente-inconciente entre otros. La primera de éelas es
fundamenta para € desarrollo de la actividad cientifica ya que permitia llegar a la
consideracion de que era posible lograr una verdadera objetividad en cuaquier
investigacion®, la segunda permite estudiar € cuerpo humano como cuaquier otro
objeto materia y latercera permite que se considere lo racional®® para guiar los destinos
de la sociedad d mismo tiempo de eiminar lo irracional como aspectos miticos o

productos de la fe (Sagan, 1997).

Si bien la modernidad se presenta como un periodo histérico que ha buscado una
permanente exactitud através de lo raciona, ha sdo también un periodo de turbulencias
a causa de la constante busqueda de nuevas perspectivas de andisis (g. ciencia) y
representacion de 1o red (g. arte). Esta busgueda llevd a una aternancia continua de
diversas vanguardias como ideologias dominantes en variados campos. En este sentido,
desde € punto de vista de la ideologia los diferentes -ismos muestran perspectivas muchas
veces en conflictos y se encuentran guiados por metarrelatos especificos como "grandes
relatos’ que legitiman y fundamentan las précticas sociaes, politicas, éticasy las formas
de pensar (Lyotard, 1987). Cabe mencionar que la palabra moderno deriva de moda, que
representalo que se encuentra en estado provisorio a la espera de ago mas nuevo y asi

sucesivamente de forma ininterrumpida

4.1.2. La Posmodernidad ¢es una nueva vanguardia de la Modernidad?

La modernidad constituyé un periodo de constantes cambios, de diversas
vanguardias que impactaron permanentemente todas las manifestaciones de la
organizacion social y sus perspectivas culturales. En la actuaidad muchos pensadores

estan convencidos de que d periodo de laModernidad hallegado asu fin y més dlade

% Evitar tener prejuicios ante el andlisis de lo real permite lograr una verdadera "objetividad"
en la investigacion cientifica. En este sentido "objetividad" y "verdad" son consideradas como
sinénimos (Myrdal, 1970).

% E| conocimiento cientifico es eminentemente racional. Véase la definicion de ciencia que
presenta Bunge (1981:9) para quien es un cuerpo de ideas "racional sistematico, exacto,
verificabley por consiguiente falible ".
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que € término posmoderno, segin Eco (1987), pueda aplicarse en la actudidad a
variadas situaciones Sn una verdadera reflexion, autores como Berman (1982), Lyotard
(1987), Harvey (1989), Vattimo (1990) y Lipovetsky (1992, 1994) se han encargado de
andizar sus caracteristicas especificas con € propdsito de demostrar que es un periodo

diferente y con dlo brindarle identidad.

El fin de la modernidad se produce ante la gran desilusion sufrida a causa de que
no se ha meorado notablemente la condicion humana luego de cuatro siglos de
constantes transformaciones basadas en lo racional”’. En este sentido, algunos autores
(Roa, 1995) establecen que su fin puede fecharse en 1968, d findizar  movimiento
estudiantil en Paris que con € lema La imaginacion al poder presentaron a mundo la
Ultima de las utopias, mientras que otros (Harvey, 1989) han encontrado eventos

simbdlicos especificos paraddlimitar € comienzo ddl periodo®.

4.1.3. Las manifestaciones posmodernas

Las manifestaciones en la organizacion socid dd nuevo periodo son

evidentemente concretasy se las puede ver en diferentes esferas.

Lo que se denomina normamente condicion posmoderna es la condicion de
saber en las sociedades capitaistas avanzadas (Jameson, 1992). Segun Lyotard (1987) es
un periodo que se puede caracterizar principamente por la incredulidad en los
metarrelatos y se corresponde a un tipo particular de sociedad que basada en aspectos

econdmicos se denomina posindustrial (Bell, 1973; Touraine, 1973). Al findizar la

" Esta desilusion se presenta a causa de que ninguno de los grandes proyectos de ideologias
como el iluminismo, positivismo y marxismo han obtenido sufinalidady, en este sentido han
fracasado todas las formas politicas 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 giemplo el de la libertad (Swverdlow. 1998).

% Harvey (1989) citando la consideracion de Charles Jencks presenta una fecha como final
simbdlico del paso del modernismo al posmodernismo: 15 de Julio de 1912, dia en el que fuera
dinamitado el proyecto arquitectonico habitacional Pruitt-lgoe 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 poblacion de bajos ingresos.



segunda guerra mundial, los paises capitalistas centrales se caracterizaron por un notable
desarrollo de las fuerzas productivas a través de la automatizacién, 1o que trgo para la
poblacion modificaciones profundas en su organizacion y modificaciones de importancia

en la composicién social.

En la Economia se presenta € paso dd Modelo Fordista denominado Industria
al Modelo Posfordista o de Acumulacion Flexible (Swyngedow, 1986) denominado
Posindustrial. Los cambios fundamentdes se producen en €& paso que va de una
produccién en masa de hienes homogéneos a una produccion en pequefias partidas de
bienes diversficados para mercados especificos, de grandes stocks en almacenes a su
eliminacion, de test de calidad después de la produccion a control de calidad como parte
de proceso productivo, de un exponente industrial metalmecanico a las tecnépolis
(Castells, 1994), de un proceso de decision vertical a uno horizontal, de una gerencia
operativa a una estratégica, de una reproduccion mecanica a una €electrénica, de un
trabgjo especiaizado a la capacitacion flexible (Hammer, 1998), de persona asaariado a
trabgjadores independientes con contratos individuales, de puestos permanentes a

temporalesy de un pleno empleo a la desocupacion mundid (Forrester, 1997).

Las relaciones econdmicas y financieras, apoyadas por la dta tecnologia de las
comunicaciones, son los que permiten hablar de procesos de globalizacion irreversibles.
Se pasa de los sstemas nacionales a sistema mundo (Dollfus, 1992) y de esta forma se
percibe un cambio politico que va de la bipolaridad capitalismo-comunismo a una
multipolaridad de sstemas hibridos (Nederveen Pieterse, 1995), del poder de "los
sindicatos a un poder financiero y de Estado de Bienestar a los procesos de
democratizacion neoliberales generalizados. En esta Situacion geopolitica € papd dd
Estado Naciona se ve aterado, y los cambios van de los procesos de regulacion alalibre
competencia, de convenios colectivos a acuerdos por sectores, de la sociaizacion de
bienestar a la privatizacion de los servicios socides, de la centrdizacion a la

descentralizacion decisiond y del Estado que subsidiaa que compite.

La Ciencia y la Tecnologia también se encuentran en un periodo de cambio en

sus desarrollos especificos, sus concepciones se modifican desde un mecanicismo con



tiempo reversible (Figura 4.1) a la irreversibilidad, incertidumbre y procesos no-lineales
de autoregulacion (Nicolis y Prigogine, 1977, 1989; Prigogine, 1980; Prigogine y
Stengers, 1984), de los sstemas generdes a sistemas complgos donde intervienen
multiples niveles de organizacion y escalas de teorizacion, dd modelo determinista con
base en las ciencias fisico-naturaes a modelos adaptativos de mayor amplitud, de los
patrones geométricos euclidianos a la geometria fractd (Mandelbrot, 1982; 1984) y dd
privilegio del tiempo a la consideraciéon dd conjunto espacio-tiempo (Harvey, 1989). En
edta linea se produce a mismo tiempo la reestructuraciéon educativa generalizada en los
noventa (Armstrong, 1990; Murphy, 1992) y d avance notable de la educacion a
distancia apoyada por las tecnologia de comunicacion (fax, internet) donde e aula de ser
centripeta -los dumnos acuden a ella como centro- pasa a ser centrifuga -como centro

que irradia saberes a diferentes ambitos- (Battro y Denham, 1997).

La légica social del espacio (Hillier y Hanson, 1982) se presenta visible en
cuanto patrones espacides que refldan los procesos socides mencionados con
anterioridad. En este sentido se pueden determinar pautas espaciales cambiantes que van
de una renovacion de espacio a su revitdizacion (Harvey, 1989), de los limites
territoriales precisos a una imprecision funciond, de los centros de decison como nodos
dd capitaismo mundid a protagonismo de las ciudades de tamafio intermedio como
organizadoras dd espacio (Vapfiarsky y Gorojovsky, 1990) y de la divison dd trabgjo a
laintegracion espacid de la produccion (Bortagaray y Pelaez, 1993).

En sintesis, la sociedad, la cultura y la ciencia encuentran caracteristicas
especides en € periodo de la posmodernidad y la totalidad de manifestaciones que
hemos mencionado se encuentran en diferentes momentos de transicion mas o menos
avanzados, pero en ningln caso se ha eiminado alin por completo la situacion inicid,
gno que en todos los casos se mantienen de forma conjunta y conviven. Los aspectos
sobresalientes que Srven para enmarcar con mayor detale € contexto en  cud se
desarrolla la Geografia de find de sglo y € Paradigma Geotecnoldgico seran
desarrollados a lo largo dd capitulo y a continuacién seran despegjados aspectos

especificos que resultan de suma utilidad para e andisis.



FIGURA 4.1.

Los eclipses han s9do tomados por la ciencia moderna como gemplos concretos de
determinismo en las leyes de la naturaleza. Son eventos predecibles con exactitud a
consderar que los movimientos de los astros pertenecientes a Sistema  Solar se redlizan
como los de un mecanismo de relojeria.

La secuencia fotografica pertenece a eclipse solar anular anunciado por U.S. Nava
Observatory para & 29 de Marzo de 1987 visto de forma parcial desde Buenos Aires. A
laizquierda, comienzo dd eclipse (7:10 horaloca) con € Sol sobre € horizonte apenas
tapado por la Luna en su parte superior y a la derecha € momento en que se ha
alcanzado una parcialidad dd 40%. El equipamiento utilizado fue un telescopio reflector
newtoniano de 110 mm de didametro y 830 mm de distancia focal, acoplandosdle una
camara fotografica reflex Praktica MTL3.

Fotografia: Gustavo D. Buzai (Marzo de 1987), publicadas € mismo afio en Pulsar
(Bulletins et Circulaires 11, 661 (78):140, Paris), Griffith Observer (Sky Jinks, 51 (7);16-
18, Los Angeles) y Fotobjetivo (Eclipse en primer plano, 4 (48): 58-59, Buenos Aires).



42. CULTURA POSM ODERNA

4.2.1. El rd dd lenguaje

S s ha desvanecido la conviccion de poder lograr aquelas utopias que
propuseron los metarrelatos en la era de la modernidad, 1o que sobrevive durante la
posmodernidad es € presentey e pasado. En este sentido, € lenguge actua comienza a
conddarar obsoletas aguellas paabras que dan idea de futuro (utopia, proyecto,
progreso) para dar paso a otra serie de conceptos (renovacion, reciclado, imagen) que

gountan alo inmediato.

El &mbito de las ciencias sociales en generd y € de la geografia en particular,
experimentd un amplio debate respecto del pape dd lengugie, que alin continla, en €
cud Curry (1991) considera que mucho de lo que se percibe como nuevo en |os trabgjos
de los gedgrafos posmodernos aparece dentro de la tradicion moderna, luego de centrar
su andigs en lainfluencia que hatenido d deconstructivismo posmoderno en los circulos
académicos®. Las respuestas de Pred (1992) y Hannah y Strohmayer (1992) no hacen
otra cosa que mostrar esta influencia que la filosofia posmoderna ha tenido en agunos
discursos geogréficos actuales, Sn embargo la fdta de control en € lenguge, que s
presenta como centro de la discusion, no se debe congtituir un medio para entorpecer a

través de sutilezas cuaquier andliss.

Efectivamente, la perspectiva decongructivista de Derrida (1989) ha tenido gran
influencia en los circulos académicos actuales (Stephens, 1990), donde se proponen altos
niveles de teorizacién en una discusion acerca de s € lenguaje puede ser considerado o
no un instrumento apto para aprehender la redlidad. La critica a la fdta de control en €
lenguge cientifico tradicional (moderno) no encuentra fundamentos contundentes debido
alaimposbilidad que presenta a tener que avanzar en la construccion dd conocimiento
sn haber conservado un punto de partida sdlido y Curry (1991, 1992) puede determinar

ede inconveniente en d lenguge de los denominados gedgrafos posmodernos.

% En |laposmodernidad el concepto de "verdad" se sustituye por e de "interpretacion”. Como
una de las maneras privilegiadas de representar lo interpretado es €l lenguaje, se expresa que
al existir diferentes ambitos donde se hace uso del discurso se pueden determinar distintos
criterios de legitimacion. Por tal motivo, los discursos trasladados de uno a otro contexto
necesitan reinterpretarse entre si.



Particularmente, en d caso de la utilizacién de ecuaciones matematicas como metéforas
dn sentido por parte de los filésofos que guian € estudio de la posmodernidad,
encuentran una critica importante en @ estudio de Soka y Bricmont, a partir dd cud se

ingaa una acalorada polémica (Moledo, 1997).

Sin embargo, s por un lado € deconstructivismo posmoderno apunta hacia la
indeterminacion de lengugie y con dlo hacia la indeterminacion en la representacion de
lo redl, a las trampas posibles de ser utilizadas en la relacion significado-significante
como aspectos socialmente producidos a fin de gercer una forma difusa de control
(Spretnak, 1992), no cabe duda de que las ciencias y tecnologias a findes de sglo se
gpoyan cada vez mas en d lenguge 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 d emplear las modernas tecnologias digitales. En este
sentido, segun Lyotard (1995; 14) lo anterior puede comprobarse en "la fonologia 'y las
teorias linguisticas, los problemas de la comunicacion y la cibernética, las agebras
modernas y la informéatica, los ordenadores 'y sus lengugjes, los problemas de traduccién
de los lenguges y la busqueda de compatibilidades entre lenguges de méaguina, los
problemas de la memorizacion y los bancos de datos, latelematicay la puesta a punto de
termindes inteligentes, la paradojologia; he aqui testimonios evidentes, y la lista no es
exhaugtiva'. Por supuesto, € presente estudio apunta, entre otras cosas, ad andiss de
nuevo lenguge de la automatizacion en Geografia y, en este sentido, €
deconstructivismo como metodologia de aproximacion a la realidad queda totalmente
fuara de lugar, ya que las modernas tecnologias de comunicacion no permiten
ambigliedades y como lo considera Wigley (1995), € lenguge y las formas de
comunicacion redlizadas a través de las modernas tecnologias deben ser més exactas y

producir un cerramiento més estricto que € de las paredes solidas.

4.2.2. Manifestaciones relacionales: Hibridacion cultural.

La vison tradicional que impera acerca de la diferenciacion culturd y
particularmente en lo que respecta a la relacion entre diferentes culturas en la era

posmoderna, sebasa en @ concepto clash of civilizations propuesto por Hungtinton



(1993) y que e refiere a aquellas zonas con limites demarcatorios posibles de verificar
empiricamente que dividen areas de conflictos permanentes. Desde este punto de vista
Kavolis (1988) tomando la religidn, encontraria siete esferas culturales que brindan -a
igud que las placas tectonicas- un amplio marco de regiondizacion mundid y, de esta

manera, la posibilidad de representar cartograficamente un planisferio cultural.

La diferenciacion cultura se mantiene de forma constante, perdura y presenta
momentos de notable tension en los enlaces que se producen a causa dd pujante avance
de la globalizacion [Capitulo 4:4.3] que entre otras cosas apunta a una creciente
eiminacion y fdta de sentido de muchos tipos de fronteras. Por |o tanto, un abordgje que
intente € andisis de esta Situacion, tendra que considerar las especificidades culturales
concretas en un nive interno y a mismo tiempo los discursos que justifican un posicién
culturd respecto de las deméds, generdmente cargados de una dta dosis de

etnocentrismo.

Si hien las perspectivas antropolégicas de findes de sglo han logrado avanzar
hacia la aceptacion extendida dd concepto de relativismo cultural separado
notablemente de las posturas que invocan € racismo (Kluckhohn, 1984), la perspectiva
de diferenciacion cultura -innegable a determinada escala de trabagjo- sigue teniendo peso
en muchas visiones geopoliticas dd mundo actual y con dlo se presenta un marco para

lajustificacion de conflictos.

Con la conceptualizacion de una McDonalizacion de la sociedad propuesta por
Ritzer (1993) se avanza en otra perspectiva de andisis que privilegia € abordagje de una
creciente homogeneizacion cultural através dd impacto socid que ha producido o que
hace més de dos décadas atras Palloix (1975) denomind como transnacionalizacion de

la economia e internacionalizacion dd capital através de las empresas multinacionales.

Las caracteristicas destacadas de la McDonalizaciéon se basan en la estrategia de
ser eficientes, calculables, rdpidos y predecibles. Una estrategia que como proceso global
brinda la posibilidad estandard que tiende a desarrollo de smilitudes independientemente
del espacio geografico en @ cua se encuentren ubicados se presenta como una situacion

de comodidad que presenta un no-lugar de acuerdo con € andisis de Auge (1993). Por lo



tanto, una visién que aborde estas cuestiones debe apuntar a tema de la convergencia
cultural que crece por uniformidades Sn respetar los limites internacionales y las zonas
de clash de Hungtinton (1993), por lo que la diferenciacion cultural se esfuma
lentamente en un proceso continuo de pérdida de identidad o en la busqueda de

identidades emergentes (Garcia Canclini, 1990).%

Muchas perspectivas abordan € estudio de la relacion entre la cultura
posmoderna y los procesos de globalizacion [Capitulo 4:4.3] como d conflictivo
cambio de escalas que va desde € sitio a planeta, desde lo local a lo global®! (Chomsky

y Dieterich, 1997) en aspectos a veces complementariosy aveces contradictorios.

Las posturas relativas a la diferenciacion y ala convergencia cultural presentan
notables evidencias de la modernidad. La primera en € sentido de lajudtificacion de la
exduson por diferenciacion cultural®®, mientras que la segunda vincula aspectos
culturdes particulares con una produccion en serie'y predecible, cuestion que se andiza

como produccion industrial fordista que se reflga en la division internacional ddl trabgjo.

La época posmoderna basa su discurso en d andiss culturad de las relaciones
particulares que se presentan como diferenciacién-convergencia y su resultado como
cultura de la fragmentacion (Harvey, 1989). De esta manera, Nederveen Pieterse (1995,
1996, 1997) andiza @ proceso de globalizacion como formador de una hibridacion

cultural y lo presenta como paradigma alternativo a las posturas extremas anteriores.

% por gemplo, los 17 millones de hispano-parlantes que hay aproximadamente en Estados
Unidos estan produciendo un proceso de hibridacion cultural de gran impacto a traves del
lenguaje. Segun Ferré (1997:22) e "spanglish", que es €l idioma espafiol de la minoria latina
en dicho pais, "es un vehiculo de comunicacién maravillosamente eficaz entre los latinosy les
da un particular sentido de identidad que les brinda poder y estabilidad psicol6gica. También
es un instrumento artistico versatil y creativo, y encarna el concepto de fronteras fluidas e
identidades mdltiples de la comunidad global hacia la que todos, al parecer, nos dirigimos".

% De lo local a lo global. Pizza Hut de Mosct apoy6 a la democracia rusa -y con ello el
proceso de globalizacién- 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
fracasd (Edwards, 1993).

% El concepto "generos de vida" utilizado desde un punto de vista geogréfico por Vidal de la
Blache (1911) se present6 como un elemento tedrico de importancia para justificar la
expansion colonial francesa en Africa a principios del siglo veinte [Capitulo 1: 1.1.2].



Cabe destacar que esta hibridacion se presenta a findes de siglo como condicion
posmoderna de resquebrgiamiento, en la cua surgen conocimientos y creencias que la
cosmovision de la modernidad -con una dta dosis de cientificismo- mantenia ocultos a

través de su desvalorizacion.®

En un nivel espacia, la hibridacion cultural se hace més notable en los ambitos
urbanos a través de la relacion que se establece entre las culturas locales y las visiones
dd mundo que llegan através de los medios de comunicacion masiva (Wark, 1994) con
la incorporacion de diversas tecnologias de punta producida en los centros mundiaes.
De esta manera surgen nuevas formas en la administracion socioespacia urbana (Gray de
Cerdan, 1994; Hedey et al., 1995; Finkelievich, 1996) que con posterioridad se trasladan
alas diversas regiones de los espacios nacionales, pues como |o hemos analizado para €
caso argentino (Buzai, 1992), los centros de gestion urbanos se presentan como €l
segundo nivel espacia en € proceso de transnacionaizacion de las decisiones que se
producen en € nivel de los centros de decision internacionales (Stephens, 1982; Castells,
1995).

En cuanto a la relacion cultura-incorporacion tecnoldgica se discute s las
tecnologias actuales presentan la poshbilidad de una globaizacién profunda o por €
contrario, solamente globalizan aspectos superficides de la cultura, por gemplo los
habitos de consumo en vestimenta, comidas, etc. (Nederveen Pieterse, 1997). Es posible
gue lo primeramente visible sea la manifestacion supeficiad y que en una instancia
posterior sea inevitable considerar la perspectiva de Waters (1995:56) para quien "los
cambios materiales localizan, los cambios politicos internaciondizan y los cambios

smbdlicos globdizan".

% para @ caso de los nuevos abordajes de la naturaleza a través de la teoria del caos, se ha
revalorizado la perspectiva de "intuicion geométrica" presentada por Poincaré (Aneas de
Castro, 1995), cuando el concepto de "intuicion" -imposible de ser medido- jamas podria
haber sido vinculado a la geometria, quefuera considerada durante la revolucién cuantitativa
en geografia como el lenguaje de las formas espaciales (Harvey, 1969).



Por lo tanto, mas dla de ser pensadas las nuevas tecnologias de las
comunicaciones como aspectos materiales que afectan aspectos culturales superficiaes,
se presenta la necesidad de adoptar una postura més abarcativa que contemple a la
tecnologia como eemento de carga smbdlica que presenta particulares visiones de
mundo, entonces ¢de qué forma chocara la carga conceptua de la tecnologia respecto de
los valores culturales particulares?. La respuesta queda abierta en cuanto a su dificultosa

prediccion y los infinitos matices que pueden brindar |os procesos de hibridacion cultural.

Las relaciones producidas a través de elementos tangibles, como € intercambio
comercid y la transferencia de tecnologia, producen una creciente fdta de conciencia en
la diferenciacion cultural y privilegia las uniformidades. La geotecnologia avanza en ta
sentido, impactando en las comunidades cientificas especificas e implementandose en
organismos burocréticos con similares objetivos. Su resultado en la ciencia constituye
unanuevavision (Buzai, 1996a), la interpretacion de la respuesta geotecnol 6gica hacia €
proceso de toma de decision puede ser una tarea mas delicada, puesto que en este punto
pueden surgir cuestiones de equidad como meta fina de la aplicacion y éste resulta ser

un concepto actua en permanente cambio y que lleva a controversia.

4.2.3. El entorno material

Las manifestaciones de la cultura posmoderna se evidencian con mayor impetu en
el espacio urbano, debido a que dicho ambito -y principamente en d de los centros de
gestion (Buzai, 1992)- se comporta como nodo de la ampliared de lazos transaccionales
que e sistema capitalista ha creado a nivdl mundial, en lo que hoy se denomina sociedad
informacional (Castells, 1995). Esta conexion hace que las pautas culturales globaes se

ingaen dli con mayor dinamismo.

Una de las formas caracteristicas en que @ espacio urbano participa en  sistema
socid es como simbolo (Bassand, 1986) tomado en € sentido de morfologia social
propuesto por Mauss (1966), es decir, como conjunto de construcciones materiales que
tienen funcionalidad para la vida colectiva. El trabgjo de Lynch y Rodwing (1958) habia

encarado la cuestion desde un punto de vista estrictamente material considerando que €
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sgema urbano se componia de un espacio adaptado y un sistema de flujo con € cud

pueden definirse diversos aspectos de la aglomeracion.

Con € avance de la técnica, esta morfologia social cada vez se presenta con un
nivd mayor de antropizacion que en ciertas areas urbanas alcanza la totalidad. En la era
modernala construccion socid del espacio urbano estuvo marcada principa mente por la
planificacion y la zonificacion de los usos dd suelo (Chapin, 1965), mientras que en la
era posmoderna se buscan estrategias pluralistas [Capitulo 4: 4.2.4.] que aborden €
espacio urbano como resultado de un collage histérico de vigencia actua (Harvey,
1989). La posmodernidad ve e &mbito urbano como algo fragmentado® y debe actuar

ante una nueva forma de percibir la realidad.

Los proyectos arquitecténicos también cambian. La denominada "arquitectura
moderna’ es considerada por Alexander (1973) un grave error no deliberado asociado a
la filosofia de la produccion en masa y propone € método dd pattern language para
eiminar los aspectos estandarizados a fin de que la misma poblacion pueda expresar sus
ideas de habitat en términos arquitecténicos. Por lo tanto, este avance metodolégico
gpunta a una diversficacion creciente que apareceria desde un punto de vista cultural
como resultado inevitable. Segun Jencks (1984) es producto de dos diferentes cambios
tecnol6gicos, e primero @ avance de las comunicaciones y € derrumbe de las fronteras
espacio-temporales, y € segundo como resultado de la produccién flexible, que tiene
més relacion a artesanato del siglo pasado que a avance tecnoldgico y la organizacion

de los procesos productivos ddl presente siglo.

S d proyecto arquitectonico de la modernidad era la produccion de espacio
urbano con un objetivo socia, en la posmodernidad la construccion es auténoma y
redizada principdmente bgo pautas estéticas. La construccion arquitectonica

posmodernatransita el camino que va de larenovacién alarevitaizacion (Harvey, 1989)

% Laciencia aporta a esta consideracion tedrica una posibilidad metodolégica: la aplicacion
de la geometria fractal como método para medir el grado de irregularidad y fragmentacion en
los patrones espaciales [Capitulo 5: 55.3]. Mediante € uso de la geometria fractal las
per spectivas cuantitativas amplian su metodologia avanzando sobre el orden "moderno " de la
geometria euclidiana de valores enteros.



y endlad recicladoy € respecto hacialos diferentes estilos aparece como punto central

(Hgura 4.2.) en espacios fragmentados y superpuestos.

En sintess, frente d orden de la construccién socid de espacio moderno
[Capitulo 1: 1.1.2.], la posmodernidad reflga una construccion socid de espacio en que
se reflga lo discontinuo, o fragmentado y hasta lo cadtico mediante la coexistencia de

diferentes realidades historicas en un mismo espaci o-tiempo.

4.2.4. Actuales cuestiones de Equidad.

El concepto de equidad ha sufrido cambios relevantes. Lograr la igualdad (por
gemplo en la administracion de justicia, adjudicacion de viviendas, la libertad) en la
sociedad moderna era sinbnimo de brindar las mismas posibilidades para todos a través
de un smilar acceso alatotalidad de bienes y servicios indispensables para la poblacion,
y se condtituia en un objetivo primordiad de ciertos metarrelatos. En la sociedad
posmoderna, la equidad como justicia socid se puede obtener Unicamente a través del
reconocimiento de las diferencias y con elo, la poshilidad de llevar a cabo diferentes
planes de accién afin de lograr diversas capacidades en los individuos hacia la busgueda

de objetivos especificos de logro.

Desde este punto de vista, cambia € sentido de la metodologia. La aplicacion de
geotecnologia puede apuntar a la busgueda de una tipologia espacid en base a la
utilizacion de variables sgnificativas, s se aplican procedimientos que no respetan la
contigliidad es posible que los resultados sean més redistas que a partir dd logro de
regionalizaciones en las cuales la union de las unidades espaciaes se fuerza dentro de
limites muy amplios. Por lo tanto, para mangar los resultados a fin de ser aptos para la
gestion socioespacial dentro del nuevo contexto se presentan dos opciones: 0 se logran
regiones contiguas con smilares niveles de inequidad interior o se realizan planes de

gestion para las &reas discontiguas cartografiadas.

Td es d impacto de este cambio en € contenido dd concepto, que autores como
Havey (1995) han dgado de utilizar € concepto de clase social como grupo

sociologico en favor de la relacion entre lagentey sus caracteristicas propias en cuanto



FIGURA 4.2.

La arquitectura posmoderna reflga e atardecer en @ centro de Buenos Aires. Se
presenta como € resultado de procedimientos de revitalizacion urbana en la que se logra
la convivencia de diferentes épocas en € mismo predio. La clpula (6 pasado vigente)
presenta una imagen fragmentada en € reflgo de los cristales (€ presente vigente) en una
escena de collage.

Esquina de Talcahuano y Tucuman, frente ala plazaLavalle en Tribunales.

Fotografia: Gustavo D. Buzai (Diciembre de 1996).



a proceso de acumulacion de capital, que puede llevar a la aplicacion de estrategias
amilares para grupos de clase socid diferentes en base a los conceptos tradicionales. Por
lo tanto, S cambia & concepto de clase social también cambia d de socialismo y sus
méodos como proyecto universa®, frente d sistema capitdista globd que ha
generdizado procesos democréticos en un orden neo-liberal globalizado.

Este orden sigue generando desigualdades, las cuestiones de equidad aparecen en
publicaciones de los organismos internacionales como posbilidades en & Desarrollo
Humano, dd cud existe un indice (IDH) creado con gran arbitrariedad y utilizado
actudmente como indicador de diferencias en diversas poblaciones de localizacion
egpadid precisa® Lademocracia actual se vale a mismo tiempo de procesos de toma de
decisones altamente centralizadas, a causa de que las consultas populares ante
problemas que demandan una solucion urgente se hacen imposibles en poblaciones de

millones de personas (muchas veces habitantes de una Unica &rea urbana).

En este contexto, la geotecnologia también se presenta como centralizada y los
gdemas distribuidos que se han pensado desde inicios de los ochenta no presentan
garantias para una toma de decision descentralizada. Pueden servir para la consulta de
basss de datos con diferente localizacion espacid pero las cuestiones de equidad
demandan otros niveles de conceptualizacion, en los cuaes € campo gubernamental debe
tener & protagonismo necesario y en este sentido la tecnologia digital servir a procesos
de gestién que pueden o no brindar soluciones a las desigualdades socioespaciales en

diferentes escalas y contextos.

% Seglin Harvey (1995:59) e futuro socialismo debe ser vinculado a la idea de una diversidad
creciente tanto como sea posible. Asi la gente podria vivir de una forma aqui y de otra forma
alla. En consecuencia, €l proyecto no es para todos igual -porqgue pienso que eso es lo que le
estd pasando al capitalismo, todos hemos hecho o mismo sin entenderlo realmente- pero uno
en el gue 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, € futuro socialismo es sobre un proyecto universal,
pero un proyecto sobre diversificacion”.

% E| IDH fue creado por el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo Humano
(PNUDJy se basa en tres grandes indicadores: longevidad, nivel educacional y nivel de vida
(Naciones Unidas, 1996).



4.2.5. Larelacion sujeto-objeto en la naturaleza del conocimiento

Como hemos visto, una de las dicotomias bésicas de la modernidad fue la
separacion sujeto-objeto (Roa, 1995), 1o cud ha producido aspectos fundamentales en la

fomaen que se ha conceptuaizado € acto de conocer.

La nocion moderna que se ha establecido acerca de esta relacion presenta la
exigencia de un sujeto cognocente 'y la de un objeto cognocible. El sujeto se gproxima a
objeto en una relacion irreversible y a través de su racionalidad crea una imagen ded
migmo (Hartmann, 1945). Por lo tanto, € objeto se presenta como realidad determinante
y € sujeto es determinado ya que cambia a través de la incorporacion de esta nueva

imagen de la redlidad.

En la posmodernidad la diferencia sujeto-objeto queda €eiminada, resulta
imposible que d investigador se ubique como observador imparcia y € objeto a través
de diferentes aproximaciones se modifica -pues su imagen cambia- no pudiéndose lograr
la tan valorada objetividad [Capitulo 4: 4.4.1] en € proceso de conocimiento. Esta
vigon descansa en las consideraciones de Wittgenstein (1958) para quien @ sujeto
pensante representante no existe y que e mundo se encuentra en un microcosmos de un

yo particular.

En este sentido, la redidad carece de toda objetividad debido a que € sujeto es
parte de dlay en dltima instancia la ha construido. El rol de lenguge [Capitulo 4:
4.2.1] y los aspectos combinados y cambiantes en cuanto a las relaciones culturales
[Capitulo 4: 4.4.2.] se presentan como apuntaladores en una crisis de representacion. S
por un lado no es posible sostener lainicid dicotomia sujeto-objeto, por € otro captar la
redlidad mediante € uso de las facultades intelectuales se hace imposible Sn someterla a
un importante proceso de smplificacion [Capitulo 1: 1.2.4.], ya que la verdad -como
imagen, idea, nocion o concepto- esta creada por € individuo y se encuentra adecuada a
determinados pardmetros de legitimacion y categorias del entendimiento (Arrillaga

Torrens, 1987).

El cambio de sentido en la relacién sujeto-objeto, que es tipica de la

posmodemidad, se ha podido gemplificar a través de los afiches publicitarios de dos
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pdiculas quejuntas, en un mismo espacio muestran la convivencia de mensges modernos
y posmodernos (Figura 4.3.). La mirada frontal, utilizada como recurso en la relacion,
establece un didlogo de miradas en una Smetria que se presenta en favor de la imagen,
pues sde de su mundo particular y se transforma en activa comenzando € didogo con €

obsarvador y ocupando € lugar correspondiente a la primera persona (Alessandria,

1996).

En sintesis, los limites en la relacion sujeto-objeto se borran de acuerdo con las
condiciones que impone la posmodernidad y € intercambio de roles se establece como la
manifestacion més visible. Esto es particularmente notable en cierto tipo de mensgesy se
percibe ampliamente en la relacion del usuario con las tecnologias digitdes de la
actudidad, la Geotecnologia entre élas, relaciéon a partir de la cud se pueden verificar
adgunos cambios en la orientacién de la investigacion (Dobson, 19838) porque su

influencia apunta directamente a los procesos de toma de decisiones.

4.3. LA GLOBALIZACION

431 ¢Una o varias globalizaciones?

En la actualidad & concepto "globalizacion" ha llevado a un amplio debate
respecto de su acance conceptual como elemento explicativo dd mundo actual, como
gproximacion a la formaciéon definitiva de la humanidad como sociedad planetaria y

como paradigma para la comprensién de los problemas actuales (Santos, 1993).

Una postura ampliamente difundida establece que lo que actualmente se
denomina globaizacién no es una tendencia nueva, sno que durante la historia de la
humanidad se han experimentado innumerables procesos globalizadores (Waters, 1995),
cada uno de €dlos relacionado d desarrollo de diferentes avances técnicos

(Mumford,1982) que han permitido ir eiminando cada vez mas la friccion caracteristica

gue impone d espacio geografico.



FIGURA 4.3. -

Convivencia de mensgjes modernos y posmodernos en € subterraneo de Buenos Aires.
Publicidad de la pelicula Evita de Alan Parker donde uno debe interrogar a la imagen en
una relacion sujeto-objeto tradicional. En su contenido se puede distinguir una
manifestacion popular en busca de un ided (metarrelato) y una postura de la
protagonista que dirije su mirada a un mundo interior. Al costado la publicidad de la
pelicula El Rescate donde la mirada dd personge sde dd &fiche en la blsgueda
anticipada de quien lo mire y se logra intercambiar la relacion sujeto-objeto con un
objeto activo que se presenta sobre un fondo de imégenes fragmentadas.

Pasillo de combinacién en la Avenida 9 de Julio.

Fotografia. Gustavo D. Buzai (Febrero de 1997).



A nuestro modo de ver, la obtencién de bases sdlidas para la aclaracion del
dcance dd concepto surge dd propio término y de las manifestaciones empiricas
posbles de ser determinadas en  mundo cotidiano, principamente através dd resultado

que proveen los medios de comunicacion masiva (Wark, 1994).

S globa surge de globo (aludiendo a globo terrdqued®™ podemos determinar
que en la historia de la humanidad han existido dos marcados procesos de globalizacion.
El primeo durante d siglo XV cuando se acepta como vdida la nocion de la Tierra
eféica que se contraponia a la perspectiva plana de las sagradas escrituras (Randles,
1990) y & segundo, afindes dd sglo XX a partir dd avance en las tecnologias de la
comunicacion y € definitivo entretejido de las redes informacionaes de acance mundial
(Catdls, 1995).

La primera podria ser considerada una revolucion conceptual, pues llevd a la
toma de conciencia de que la Tierra contaba con caracteristicas fiscas smilares a
cudquier otro planeta dd sstema solar (Boido, 1996), mientras que la segunda, que
podria ser considerada empirica, ha permitido una globdizacion socia definitiva,
cuminando € proceso acelerado que € sistema capitdista construyd sostenidamente a

patir de larevolucién industrid dd siglo XVIII.

Se percibe actualmente que los medios de comunicacion acortaron notablemente
los tiempos y préacticamente eliminaron las distancias en € espacio geogréfico en un
tramo find que comenz6 en 1969 con la red de datos Darpanet (Defense Advanced
Research Project Agency Net) creada por € Ministerio de Defensa de Estados Unidos,
e cud brindd las bases para la puesta en funcionamiento de Internet a inicios de los
ochentay de la World Wide Web a inicios de los noventa (Boorstin, 1997-98). Con estos
avances se puede hablar hoy de una definitiva integracion global, que se ha adelantado a
la prediccion de Clarke (1962) acerca de la creacion de una global library para
periodo 2000-2010.

% Los términos "global" y "globalizacion" se encuentran presentes en los estudios de
tradicion anglosajona, mientras que "mundial" y "mundializacion” tienen origen francés y
similar alcance.



4.3,2. Lared de lazos transaccionales

En la actudidad, los centros urbanos forman parte de un sistema mundia
verdaderamente globalizado y las principales ciudades de cada estado naciona pueden
s condderadas como nodos a partir de los cudes se ha formado una amplia red de
fluos -algunos tangibles (productos industrides, personas) y otros intangibles
(informecidn, decisiones)- a través de los cuadles d Sstema capitdista ha creado

relaciones anivel planetario.

Los rascacielos dd centro principa de estos hodos son la manifestacion tangible y
el skyline se presenta como elemento para medir la manifestacion espacia de esta
presencia (Gottmann, 1966) pero es € contenido & que les brinda existenciay dli se
vudven fundamentdes las funciones que Gottmann (1970) cdifica como actividades

cuater narias delaeconomia.

A partir de la participacion como nodo integrante del sistema global, las ciudades
principales incluyen unajerarquia urbana nacional que se asocia a dlas, por lo tanto, de
acuerdo a la consideracion de Borchert (1978), estos centros desempefian € rol de ser
los puntos de control de las actividades socioecondmicas nacionales y a su vez de

posihilitar una estrecha vinculacion con los centros de decision internacionales.

* Desde estos puntos parten las decisiones que controlan e espacio de los estados
nacionaes (Berry, 1989) y d mismo tiempo es donde se ubicalafrontera decisional
nacional (Rofman y Romero, 1997) como lugar concreto en € cud penetran las
decisones gue tienen origen en los centros mundiales. Esta frontera se encuentra en €
centro de la ciudad principal, aquella &rea intraurbana que contiene las funciones y usos
dd suelo que permiten a la ciudad ser funciond a sistema a través de los vinculos

mencionados con anterioridad.

Es posible determinar la existencia de centros de decision (Lefebvre, 1968) como
manifestacion espacia dd poder y ampliando su acance conceptua se puede verificar
esta manifestacion a nivel intraurbano, pero no seria Gtil para ser aplicado a paises
periféricos ya que en diferentes escalas puede cambiar su sentido. De esta forma para €

segundo grupo de paises es preferible utilizar € concepto de centros de gestion (Castells,



1974) conteniendo las actividades que le permiten constituirse en un punto de control

naciond y vincularse eficazmente alos centros de decisién internacionales.

Los centros de decision y de gestiéon pasan a ser d espacio fisico de maxima
acceshbilidad en @ sistema mundia (Harper, 1982) y de maxima centraidad que Davies
(1960) ha definido como "hard core”, mientras que & CBD (Centra Business District) lo

rodea sirviéndole de complemento en agunas funciones.

La poshilidad de que las funciones de los centros de decision y gestion sean
llevadas a cabo sn mantener una proximidad fisica a quienes seran involucrados en esas
decisones (espacio geogréfico y poblacion) sdlo puede hacerse redlidad a partir de los
cada vez més complgos sistemas de comunicacion e informacidn (Kohn Cordeiro, 1986-
87, 1990). Estos sistemas han posibilitado la globalizacion de los servicios financieros
(Warf, 1989; Kohn Cordeiro, 1988, 1990) y presentar la primera aproximacién a una
definicion de globalizacion como un proceso de irrespetuosidad hacia las fronteras
(Mackinlay, 1992).

4.3.3. El libre intercambio en la democracia neo-liberal

Ladifusén masiva dd teléono ha causado € primer impacto de flujos intangibles
en d espacio urbano (Gottmann, 1977) d cud le han seguido la totalidad de las dtas
tecnologias de comunicacion hasta llegar a la World Wide Web de final de siglo. Estas
tecnologias que se consideran fundamentales para € surgimiento de la revolucion
informética-financiera surgida en € inicio de los ochenta (Portela, 1982) crean pautas
digintivas de configuracion espacid a nivel urbano (Finkdevich, 1996), regional
(Cagtdls, 1985) y mundid (Castells, 1995; Webster, 1995) en o que algunos autores

engloban con € nombre de sociedad informacional.

Los incaculables cauddes de informacion que fluyen en un entretgfido mundia
de infinitas direcciones y dta cantidad de nodos comunicacionaes de diferente jerarquia
(centros urbanos de decision y gestion) que se distribuyen sobre la total superficie ded

planeta, necesitan de la mayor libertad para su eficaz funcionamiento (Sola Pool, 1983) y



ad, poder ser funcionales d capitalismo global, apoyar € desarrollo posindustrial y

legitimar culturalmente e accionar através delaposmoder nidad.

Los avances técnicos han posbilitado una flexibilidad total a través dd
ciberespacio (Robins, 1996), aunque en agunos puntos ain se intenta controlar
(Petersen, 1995), y en este sentido € nivel politico aparece como clave para sostener
edos procesos agran escaa, d cud se presenta como un sstema multipolar (se rompe €
campo de fuerzas entre Estados Unidos y la ex-Unidon Soviética) y sienta las bases para
garantizar una economiasmundo destinada mas al intercambio que a consumo (Taylor,

1994).

En este sentido Touraine (1992) afirmaque @ siglo veinte finalizd en 1989 con la
caida dd comunismo en € este europeo, € cua se encuentra también relacionado a
proceso de democratizacion de los paises de América Latina (Fuentes, 1992), a la
unificacion de Alemania y a los cambios internos en la ex-Union Soviética (Edwards,
1993). La democracia mundid bgo € orden neo-liberd es e sistema politico que unifica
e mundo y mantenerlo se presenta como prioritario, por ta motivo aparece la
financiacion politica transnacional que vivimos actuamente (Toffler y Toffler, 1997),
puesto que mas dla de todos los procesos posindustriales y posmodernos que hemos
andizado, la informacion (y con elala comunicacion) se ha convertido en @ centro de
los procesos econdmicos de find de siglo. En este marco la ciencia y la tecnologia

adquieren un rol fundamenta.

44. CIENCIA Y TECNOLOGIA EN EL MARCO SOCIO-CULTURAL DE
FINES DE SIGLO

4.4.1. Hacia las ciencias de la complgidad

El concepto de ciencia ampliamente aceptado durante la modernidad es € que se
ha desarrollado a partir de larevolucién cientifica que se extiende desde € siglo XV con
el aporte de Copérnico hasta d sglo XIX en d que Newton le brinda formulacion

matemdtica precisa a las leyes de la naturaleza (Boido, 1996). En este sentido, Prigogine



(19959) afirma que la idea de "leyes de la naturaleza" resulta ser d concepto de mayor

origindidad que ha propuesto la ciencia de occidente.

Durante € periodo de la modernidad, a través de empleo de formulas fisico-
matemdticas, se realizaron estudios en diversos campos 'y fueron desarrollados diferentes
méodos de aplicacion para @ andisis dd mundo rea® El éxito y la exactitud lograda
bgo esta perspectiva de ciencia hace que muchos autores la cdifiquen como mecanicista
(Nemeth Baumgartner, 1994), lo que muestra su ato contenido determinista® y su
estrecha relacion con los procedimientos productivos del periodo [Capitulo 4: 4.1.3].

La dicotomia sujeto-objeto se mantuvo con plena vigencia [Capitulo 4: 4.2.5],
dgando reservado € primer miembro para las percepciones humanas y € segundo para la
denda De acuerdo con Nemeth Baumgartner (1994), una de las caracteristicas
fundamentaes del periodo es la ruptura de esta dicotomia™ ya que con la teoria de la
relatividad de Einstein -1905-, que S bien presenta un universo mecanicista, se avanza
hedia visones relativas dd espacio-tiempo y con € principio de incertidumbre de
Hesenberg -1927-, comienza a cuestionarse la exactitud de las leyes universaes. Por lo

tanto, las ciencias naturales, que tomaron laredidad basada en € determinismo, € orden

% Por ejemplo, desde el andlisis geografico, Harvey (1969) ha tomado como base de su trabajo
que las matematicas representan el lenguaje de la ciencia 'y la geometria €l lenguaje de la
formaespacial.

¥ Los gemplos basicos pueden tomarse de los desarrollos de Issac Newton. La ley del
movimiento expresada como f=ma dondefes la fuerza, m es la masay a es la aceleracion
permite conocer cualquier posicion de una trayectoria conociendo las condiciones inicialesy
es temporalmente reversible. En cuanto al anélisis espacial, las leyes fisicas fueron incluidas
por una especialidad que comenzd a denominarse “"fisica social" (Stewart, 1950). Estos
estudios comenzaron con €l trabajo de Railly (1929) quien incorpora la ley de gravitacion de
la teoria newtoniana al campo de la geografia, estableciendo que € 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): Ma, = Pa Py (day) A partir de
aqui gran cantidad de formulas de la fisica, algunas directamente y otras con alguna
modificacion en sus parametros, fueron utilizadas para el anélisis geogréfico en la busqueda
de una total exactitud. |

“0 Cuando la relacién se considera una "polaridad” implica la existencia de opuestos sin la
aparicion de algo nuevo; "dualidad" o "dicotomia" presentan una division, pero no la union.
Las ciencias de la complegjidad abordan procesos de "sinergia® como forma de union y
cooperacion (Haken, 1985) y de "dinergia" como el proceso que a partir de dos opuestos
produce como resultado una sintesis (Doszi, 1996).



y laposibilidad de prediccién, comienzan adar paso al indeterminismo, € desorden y una
gran incertidumbre predictiva (Prigogine, 1996), ya experimentado inicialmente por las

ciencias sociales.

La denominada actualmente "ciencia de la complgidad" acentlia a partir de la
década dd ochenta € abordgje sistémico. En d interior de esta perspectiva cientifica de
findes de sglo se destacan los desarrollos en cuanto a la teoria del caos y sistemas
dinamicos no-lineales, comportamiento formulado mateméticamente por Lorenz (1962)
y andlizado posteriormente en gran cantidad de casos (Prigogine y Stengers, 1984;
Rasband, 1989; Waldrop, 1992; Coheny Stewart, 1995; Coveney y Highfield, 1995), las
nuevas geometrias de la naturaleza (Mandelbrot, 1982, 1984) y los conceptos de auto-
organizacion en estados criticos (Jantsch, 1980; Bak et a., 1988; Bak y Chen, 1991,
Bak, 1997) posibles de sar relacionados de forma general a la hipétesis Gaia (Lovelock,
1979, 1990) en una escaa planetaria (Bak, 1993) y desde dli, desde un punto de vista
geogréfico, atodos los niveles posibles de desagregacion espacidl.

La ciencia de la modernidad buscaba e orden de las cosas atraves de relaciones
linedes de causdidad (Bunge, 1961). Todo aquello que se encontraba ordenado podia
sz clasificado y descripto mediante sistemas de representacion forma -€ lengugje entre
dlos mientras que d desorden se asociaba a procesos cadticos que no podian ser
representado mediante aspectos racionaes. En la actudidad se ha podido determinar que
el ordeny € desorden conviven (Gleick, 1988; Briggsy Peat, 1989; Hayles, 1991) y que
procesos denominados cadticos pueden dar paso a situaciones de orden,** sexbo que
una situacion comun de los sistemas abiertos es la denominada auto-organizacion critica,
es decir, una situacion de estabilidad a borde del caos y con la posbilidad de tomar
cuaquier camino a partir de un punto de hifurcacion que le brinda estabilidad en otro
nivel (Prigogine, 1996) relacionado a lo que se puede denominar otro atractor (Ruelle,

1989). La denominacion complgio no brinda una explicacion, sino una dificultad en €

*L El registro de las sefiales eléctricas temporales del cerebro brindan un interesante gjemplo.
Mientras en la situacion de "normalidad" de un suefio profundo estos registros muestran un
comportamiento cadtico, en situaciones de enfermedad como en €l ritmo alfa o el coma de
Creutzfeld-Jakab las sefiales se presentan regulares (Prigogine, 1995a).



ebordge (Morin, 1995) y es en este sentido que se presenta @ actua andiss cientifico,
en un mundo en € cua los desarrollos anditicos tradicionales se consideran cada vez

mésinsuficientes.

4.4.2. La clave: tiempo irreversibley procesos aleatorios

Una de las caracteristicas fundamentales de las ciencias de la complgidad es que
aborden fendmenos temporalmente irreversibles (Prigogine, 1995a, 1996), es decir, que
las formulas ahistéricas basadas en perspectivas mecanicistas aplicadas a la nueva vison
de la naturaleza, no encuentran lugar. En este sentido, € reconocimiento de procesos
deatorios en € desarrollo dd mundo red adquiere particular importancia (Wagensberg
et al, 1986) por lo cud € reemplazo dd tiempo (t) por un tiempo inverso (-t) no brinda

como resultado un amilar punto de partida.

La utilizacion de las nuevas geometrias de la naturadleza considerando €
desarrallo de fractales no deterministicos brinda caracteristicas de irreversibilidad en un
nivd intermedio de representacion geométrica entre € orden y € caos (Peitgen et al,
1992) aplicable a patrones espacides [Capitulo 5: 5.5.3]. El desdfio actud es d de
reformular leyes de la naturaleza que consideren € azar como proceso intrinseco a la
naturaeza (Moledo, 1994) y d papd dd tiempo, pues segin Prigogine (1995b:412) "no
podemos tener la esperanza de predecir € futuro, pero podemos influir en é. En la
medida en que las predicciones deterministas no son posibles, es probable que las
visones dd futuro, y hasta las utopias, desempefien un papel importante en esta

construccion'.

4.4.3. Auto-organizacion y auto-generacion de los sistemas

Los cambios en € desarrollo dd pensamiento cientifico van desde la vision
mecanicista hacia otra organicista basada en d principio de auto-organizacion (Nemeth

Baumgartner, 1994).

Muchos sistemas se mantienen a borde de la estabilidad -estabilidad critica- pero

més dla de desaparecer tienen la capacidad de auto-organizarse y obtener estabilidad en



un nuevo estado. Hay una sucesion de estados por |os que puede transitar un sstemay €
paso de uno a otro se produce a través de diferentes puntos de bifurcacion que los lleva
hada una nueva organizacion -que también puede estar al borde de la estabilidad-. Esta
perspectiva como paradigma general podria aplicarse tanto en los sistemas ambientaes
(Schuschny, 1998) como sociales (Matteucci, 1998).

El concepto de auto-organizacion en estado critico fue propuesto por Bak y
Chen (1991) definiendo asi un sistema natural que se encuentra a borde de la estabilidad.
La idea fundamenta es que los Sistemas abiertos son permeables a un constante flujo de
energiay que estos flujos a variar de composicion favorecen la aparicion de procesos de
auto-organizacion en los sistemas. Este aspecto ha sido particularmente analizado para la
dindmica espacia por Gould (1985), donde quedan evidentes los procesos de inercia que

brindan resultados dificilmente evitables.”

Por lo tanto, s bien la ciencia actual ha avanzado mas que en cuaquier otra
época anterior, se ha llegado a un punto en @ que se cuestiona su alcance verdadero para
la representacion dd mundo, por un lado la de los métodos de aproximacion hacia una
complgidad inaccesible y por @ otro la imposhbilidad de su representacion s no se
recurre a una construccion subjetiva (von Glasersfeld, 1995). Entre estos inconvenientes
la auto-organizacion aparece como una caracteristica inherente a sistema mundo que

permite verificar procesos a diferentes escaas de representacion y andiss,

La cuestion de la escala es considerada una de las més grandes complejidades.

Los sstemas abiertos se encuentran relacionados de diferente forma unos con otros y en

“2 Los procesos relacionados a la teoria del caos, sistemas con dindmicas no-lineales y auto-
organizacion, han sido gjemplificados en los trabajos de Fisica o través de procesos naturales.
de los cuales se destacan el andlisis en lasformas del relieve, estructuras hidrogréficas y
actividad sismica (Christofoletti. 1998) y precisamente en Geografia ha sido un tema de
discusion a inicios de la presente década en un nimero 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 definicion de conceptosy su relacion respecto de las pautas de
distribucion espacial. La aplicacion defractales ha tenido mayor preferencia, el tema aparece
reflegado en € trabajo de Goodchildy Mark (1987) y en desarrollos concretos de diferentes
campos de aplicacion (Christofoletti y Christofoletti, 1994) que se han desarrollado con mayor
profundidad durante los noventa [Capitulo 5: 5.5.3] apareciendo la primera compilacién a los
pocos afios de iniciada la década (Lamy De Cola, 1993).



ede sentido no hay nada en nuestro planeta que se encuentre completamente aidado, por
lo tanto € sistema natural apoya los conceptos de integracion sistémica y de la
globdizacion (McCormick, 1995) que se presenta actualmente como un resultado de las
relaciones econdmicas internaciondes (Haninck, 1993) [Capitulo 4: 4.3.1]. Sin
embargo, por otro lado se puede considerar que € todo esta en las partes pues d
proceso denominado autopoiesis (Nemeth Baumgartner, 1994) permite que € sstema
reproduzca su estructura y funcionamiento. La teoria de fractades permite una
gproximacion empirica en cuanto a abordaje de la autosimilitud [Capitulo 5: 5.5.3], por
lo tanto, lo que parece una bastedad enorme finalmente puede encontrar limites exactos a
ecda del hombre.

4.4.4. Latecnologia posmoderna y contexto. Un campo de encrucijada.

A lo largo de los temas tratados en € andisis de la Situacion de contexto
sociocultural, econdmico y cientifico de finales de sglo se puede apreciar que los
aspectos culturales a partir de las condiciones posmodernas, la globalizacion en la
socioedad posindustria y los desarrollos en la ciencias fisico-naturales tendientes a la
incertidumbre, se encuentran estrechamente ligados en una situacion de cambio general.
El denominador comin estd marcado por la paulatina diminacion de organizaciones
verticalistas, de aspectos rigidos, de ideales como metarrelatos y de los valores éticos de
caracter universal [Capitulo 4:4.2], de todo tipo de produccion mesiva y repetitiva
[Capitulo 4: 4.3] y de la exactitud mecanicista 'y de causdidad lined en las leyes de la
naturaleza [Capitulo 4: 4.4].

Las ciencias replantean su vison dd mundo y las posibilidades de representacion
a la luz de los nuevos desarrollos tedricos 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 cudes se puede verificar que no existe una
correspondencia absoluta en las pautas culturales y econdmicas que marcan € final de

sglo y que se basan cada vez con mayor énfasis en agpectos de ato valor pragmético.



Es en este sentido que la tecnologia adquiere relevancia, porque ain se la sigue
consderando verdadera ciencia aplicada, quiza no tanto bgo € proyecto determinista
que se puede apreciar en Bunge (1966)* sino més bien como @ medio utilitario para
acercar lacienciaala sociedad y crearle divio inmediato mientras se usa (Roa, 1995). La
tecnologia en general permite adaptar las condiciones de vida hacia un nuevo entorno
més acorde a proyecto que lleva a cabo la sociedad humanay en la actuaidad ya no son
necesarios los grandes planteos tedricos, apoya la globalizacion através de las relaciones
econdmicas internacionales y la circulacion de la informacion, por lo cud desde
mediados de sglo Ortega y Gasset (1957:88) afirma que "e hombre de hoy (...) no
puede elegir entre vivir en la naturadeza o beneficiar esa sobrenaturadeza. Estd ya
irremediablemente adscripto a ésta'y colocado en dla como € hombre primitivo en su
entorno natural”, seria € millieu tecnolégico (Ellul, 1983) sobre € cua se desarrolla la
totalidad de las actividades humanas en la actuaidad, y que tiende a la formacion de una
inteligencia global que normamente se denomina nodsfera y que hasta hoy sdlo ha
podido ser retratada en la ciencia ficcion por €@ cineasta soviético Andrei Tarkovsky en

Solaris (Bressand y Distler, 1986).

Ante tales impactos no se puede pensar que la tecnologia se mantenga ni en €
nivel de los aparatos ni en @ de la pura aplicacion, pues su utilidad avanza més dla a
incluir la interpretacion dd mundo y € autoentendimiento humano (lhde, 1983), por lo
tanto una definicion amplia la consdera como "la organizacion socid de la
transformacion creativa de la naturaleza' (Broncano, 1995:19), aspecto que sigue la
linea de pensamiento de Ortega y Gasset (1957) para quien € hombre no crea la técnica
para adaptarse a la naturaleza, Sno por € contrario, la utiliza para adaptar su entorno a
d. Por lo tanto, surge aqui que la tecnologia puede abordarse como un campo de
encrucijada en @ cud los diferentes contextos adquieren manifestaciones especificas en

relaciones didécticas irreversbles y a partir de la contribucién inicid de Bunge (1972,

3 La tecnologia puede considerarse que va més alla de la ciencia aplicada. Mitcham (1989)
afirma que existen ideas que han recorrido un camino inverso, es decir, se han gestado en un
ambito netamente tecnol6gico y han formado marcos de explicacion cientifica, por emplo, €
concepto de "mecanica” en la ciencia (mecanica de Newton) surge de las primeras modernas
tecnologias, particularmente de |os mecanismos de relojeria.



1979) puede considerarse que la tecnologia le sea imposible incorporar 1os mismos

ambitos de reflexidn filosdfica utilizados para la filosofia de la ciencia.

4.4.5. La tecnologia posmoderna como campo de reflexion.

La divison entre ciencia y tecnologia ha sdo clara en d periodo de la
modernidad (Nagel, 1968) y de las dos, la segunda fue relegada por lo que Broncano
(1995) considera una orientacion a las cuestiones tedricas propias de la cultura

occidental y un desprecio paralelo dd saber préactico.

Los aspectos epistemolégicos de la modernidad, como problemas del
conocimiento practico dd campo de conocimiento, se han apoyado en la divison de
mundo a través de dicotomias y considera que € conocimiento tecnoldgico es diferente
dd conocimiento cientifico en cuanto a su capacidad de hacer conforme d uso de la
razon. Estas cuestiones han sido criticadas en la posmodernidad tomando como base la
relacion sujeto-objeto [Capitulo 4:4.2.5] y desencadena en la determinacién de la fata
de neutralidad tecnoldgica (Pippin, 1995), que para @ caso de las modernas tecnologias
digitdes destinadas a la automatizacion geogréfica Cromley (1983) considera que € nivel
"neutral” solamente puede encontrarse en los manuales del usuario y desaparece por
completo d redizar una aplicacion concreta. En lo referente d campo de la
geotecnologia, se presenta a través de la relacion entre e andiss de los conceptos
geogréficos que la sustentan [Capitulo 3] y los casos de aplicacion seleccionados

[Capitulo 5:5.5].

Las cuestiones ontoldgicas, como € estudio de los objetos que forman € campo
de andlisis, presentan sus componentes como encargados de proveer conocimientos
tecnolégicos y formar d mismo tiempo un marco genera de desarrollo en @ cud se
desarrollan las actividades humanas, sn embargo, a relacionarse directamente d trabajo
y la produccién no deben dgar de ser considerados los mediatizadores de la organizacion
sociad de la poblacion como eemento basico de las relaciones productivas. Aparece
aamismo € concepto de clase que ha cambiado desde su base en € trabgo a las

estrategias de acumulacion del capital (Harvey, 1995).



La rdlacion con aspectos valorativos también presenta un gran cambio. La
perspectiva va desde una modernidad en la que se ha considerado la tecnologia como set
de aplicaciones vaorativamente neutras y en la que los fines perseguidos a partir de su
UsO se presentan en un ambito externo hasta una determinacion de su comportamiento
como eemento de transmision cultural, por lo tanto la tecnologia no es valorativamente
neutra y la primera prueba visible fue aportada por la transferencia tecnol égica desde 1os
paises centrales hacia la periferia (Sviedrys, 1989). Actuamente las manifestaciones son
tan amplias que reflexionar acerca de las actuales tecnologias que posbilitan las
comunicaciones instantaneas puede llevar a pensar que "Estados Unidos es € lugar en
gue la Internet cobra vida. Digamos que hace que todo e mundo se asemge a Estados
Unidos" (Gates, 1998:35).

El aspecto valorativo se encuentra intimamente ligado a cuestiones de tipo ético.
S bien tradicionamente las cuestiones éticas tomaron como punto de andiss las
relaciones interpersonales a causa de la importante libertad de accién, en la actuaidad y
en virtud de la sobrenaturaleza creada y conceptualizada por Ortega y Gasset (1957),
este campo de aplicacion se amplid hacia relaciones de mayor amplitud en las cuaes se

encuentran los animaes, la naturaleza y latecnologia

Particularmente € campo de la éica tecnoldgica ha experimentado reflexiones
gue han tomando como ambito de andisis € uso de la energia nuclear (Anders, 1983) y
no fatd mucho tiempo para que fuera presentado un estudio relativo a las capacidades
computacionaes (Johnson, 1985), @ cud apuntd principamente a las cuestiones de
privacidad, derecho de los trabgadores ante la automatizacion de las tareas y las
implicancias antropol égicas de la inteligencia artificia. Las primeras de estas cuestiones
se han desarrollado ampliamente en geotecnologia (Pickles, 1991) y llevan a la
consideracion de que estas modernas tecnologias pueden formar parte de la "visiéon dd
poder" (Foucault, 1980) como base de una nueva metafora dd panoptico (Goss, 1995).
Més dla de que tradicionamente se ha considerado la dicotomia ética dd buen y md uso
de la tecnologia como vision utilitarista (Mitcham, 1989), no puede dgar de destacarse
gue las éticas particulares de la sociedad posmoderna (Lipovetsky, 1994) se encuentran

ampliamente apoyadas y justificadas.



Respecto de la aplicacion préctica, tradiciondmente se sostuvo que su USO COmMo
ciencia aplicada se encontraba guiado por aspectos puramente racionales, Sn embargo
la raciondidad y  método cientifico han sdo totalmente cuestionados como Unica
forma para acceder a los aspectos objetivos dd mundo red (Fayerabend, 1992). Se
reflexiona acerca de la garantia de racionalidad en las aplicaciones tecnoldgicas desde
una postura tedrica deontoldgica, basada en la diferencia racional-correcto/irracional-
incorrecto (Mitcham, 1989) y en este sentido, Unicamente habiendo alcanzado € hombre
la dtura suficiente que segiin Fukuyama (1992) se ha alcanzado, se podria garantizar su

verdadera eficacia

4.4.6. Hombre y mundo geotecnoldgico.

El contexto analizado muestra que la cultura, la sociedad y las précticas
cientifico-tecnol 6gicas han llegado a un punto de inflexion inexorable. Nos aproximamos
a find dd dglo XX y desde diferentes Opticas disciplinarias han surgido teorias sobre €
desarrollo del pensamiento actual, quiza en la necesidad de poder dar explicaciéon a las

condiciones con las que la humanidad avanzara hacia € proximo siglo.

Algunos pensadores influyentes han sdo ampliamente optimistas, Hawking
(1988) ha afirmado que estamos cerca de leer la mente de Dios y de develar los secretos
dd universo, mientras que Fukuyama (1989a, b, 1992) anuncia € final de la historia, ya
gue & hombre ha llegado alo més dto de su espiritu y de ahora en més solo le queda
corregir los inconvenientes en la forma de organizar € mundo hacia la blsqueda de la
perfeccion™ En este contexto, también se anuncia d find de la ciencia (Hogan, 1996) d

llegar a laimposibilidad de obtener grandes descubrimientos en € futuro.

Son consideraciones muy optimistas que le brindan a la cultura posmodernay ala
sociedad posindustrial un vuelo que pocas veces ha entrado en consideracion. Sin

embargo, los hechos dd mundo demuestran un defasge notable entre los avances

“ El final de la historia se presenta luego de la lucha ganada por € capitalismo avanzado de
orden neoliberal que se ha mundializado. Segln Pickenhayn (1994a) la muerte de la Historia
traeria también una vision estatica de la Geografia y desaparecerian |os paisajes en una vision
de futuro global. En este sentido, se perderia €l principio de diversidad que caracterizé a los
paisajesy a todo objeto de estudio geografico (Pickenhayin, 1994b).
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técnicos y la organizacion politica en cuanto a la distribucion de recursos, se puede
dirmar que los cuatrojinetes dd apocalipss Sguen a nuestro lado a pesar de los avances

innegables en d ambito de la cienciay latecnologia (Buzai, 1996h).

Sin embargo, acotando € tema a mundo geotecnoldgico, es decir, d mundo
creado a través de la geotecnologia en una transformacion digitd del mundo red
[Capitulo 1:1.2.4], las afirmaciones anteriores pueden tener algo de razén ya que en este
caso es € mismo hombre € que ha creado este nuevo entorno y a mismo tiempo tiene su
pleno dominio. Pero este mundo geotecnoldgico como sobrenaturaleza no es pasivo,

sino que vuelve sobre € influyéndolo notablemente.

En la cultura posmodernay particularmente en € uso de las tecnologias de punta,
la dicotomia sujeto-objeto desaparece [Capitulo 4:4.2.5], entonces & hombre
geotecnoldgico es creador y creado por la geotecnologia; se encuentra en una situacion
de tension dialéctica permanente; confiamos que se tenga la altura necesaria que merecen
lascircungtancias, y como airmaPrigogine (1995b), quiza hacer uso delas utopias, para
encaminar € desarrollo socid hacia una situacion de estabilidad. En esta construccion la
Geotecnologia podria tener un importante protagonismo en la resolucion de los
problemas que agugan a la sociedad actual, situacion que a forma de prélogo, anticipa

un mayor compromiso socid y profesiond para € proximo siglo.
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CAPITULO 5

EL IMPACTO DE LA GEOTECNOLOGIA
EN LA
METODOLOGIA DE LA GEOGRAFIA

5.1. CONCEPTOS DE REPRESENTACION ESPACIAL

5.1.1. Estructuras basicas de representacion

La tecnologia SIG ha pasado a ser € nlcleo integrador de la Geoinformatica
[Capitulo 1:1.2.3]. Hasta € presente, universidades, centros de desarrollo tecnoldgico y
empresas comerciales han desarrollado Sistemas de Informacidén Geogréfica que hoy son
utilizados mundialmente en diferentes centros de investigacion, tanto destinados a
trabajos académicos y de docencia, como en relacion a actividades de tipo empresarid y

de gestion gubernamental.

A lo largo de sus tres décadas y media de desarrollo se han andizado
conceptuamente una serie de estructuras para representar computacionalmente €
espacio geografico (Peuquet, 1990), sn embargo € paso de lo conceptua alo técnico ha
valorizado dos posibilidades principales. @ modeo raster y e modelo vectorial. Ambos
posihilitan una forma discreta y continua de representar € espacio geogréfico
respectivamente y aunque tradicionamente se los ha considerado como opuestos, las
tendencias actuales los presentan como complementarios, al mismo tiempo que muchos

sistemas han logrado técnicamente una total integracion.®

El modelo raster surge como la primera estrategia de representacion dd espacio

geogréfico en medios computacionales debido a dos factores fundamentaes. (1) su

** 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 programacion 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). Sn embargo, actualmente solo un
muy pequefio por centaje de las aplicaciones realizadas se basan en este modelo.



estructura de representacion fue facilmente asmilable a lenguge de programacién
FORTRAN utilizado a mediados de los sesenta en los primeros software de tratamiento
de informacion espacid, y (2) su compatibilidad estructural con los dispositivos para
recolecciéon de informacion -scanners y sensores remotos- y dispositivos de hardware -

monitores e impresoras matriciales- (Peuquet y Boyle, 1984).

Esta representacion estd formada por una matriz cuadriculada, también
denominada matriz de celdas continuas®™, en la cud cada celda integrante (pixel, del
inglés picture element) se presenta como la unidad minima de representacion espacid y
en su interior contiene informacidn que sera asignada a la porcion territorial ala que hace

referencia en un doble aspecto: en superficie representaday en ubicacion espacial.

La informacion que representa las caracteristicas dd espacio geografico se
incluye en cada pixel de forma numéricay se denomina DN (del inglés Digital Number)
y este identificador contenido en su interior constituye un atributo descriptivo especifico,
la que se transforma en la composicion cartogréfica a través de un grafismo (shade) o de
un color (color) encontrado en las referencias presentadas a través de una etiqueta
(Iabdl).

De esta forma, € tratamiento matricid de cada mapa (capa tematica o layer)
ofrece la posbilidad de contar con varios niveles de representacion para una misma area
de estudio, los cuales pueden incluir informacién multitemética; aspectos naturales -tipos
de suelo, relieve, red hidrografica, clima, etc. - y/o humanos -usos del suelo, divisiones
politico-administrativas, redes de transporte, etc.-. El andiss de la informacién se
efectlia por superposicion de las distintas capas tematicas y por la correlacion entre
celdas o0 grupos de celdas que presentan caracteristicas espaciales smilares. Por esta
razon, es condicién indispensable que cada una de las capas tematicas sea representada
con € mismo tamafio de matriz, para que se puedan correlacionar perfectamente los

mismos sectores dd espacio geogréfico durante @ cruce de variables.

* Se habla de continuidad y no contigtiidad porque se encuentra implicita la forma de barrido
para €l ingreso de la informacién pixel apixel, desde la coordenada 1-1 a 1-n. 2-1 a 2-n. 3-1 a
3-n ... ml a mn, donde €l primer miembro es e nimero de fila y e segundo e ndmero de
columna de la matriz.



Entre los sstemas raster que hemos andizado se encuentran OSU MAP-for-the-
PC (Marble, 1994) e Idris for Windows (Eastman, 1996). Otros sstemas de importante
difusén son ERDAS, ER-Mapper, lllwis for Windows y SPRING, utilizados
principalmente para € procesamiento digitad de imégenes satelitales combinados con
funciones de SIG [Capitulo 1: 1.2.3] (Buzai, 1997b).

El modelo quadtree es una variante interesante del modelo raster y s bien sus
primeros desarrollos conceptuales provienen de mediados de los sesenta (Morton, 1966),
ha recibido especid atencion en la década dd ochenta (Dyer, 1982; Gargantini, 1982;
Samet, 1984; Cebridn et al, 1985) como medio eficiente para optimizar espacio de
amacenamiento y velocidad en la generacion de las representaciones cartogréficas. Al
igud que en d caso anterior, divide d espacio geografico de manera discreta y es
utilizado principalmente para implantaciones de tipo ared, es decir, que es apto para
variables que se distribuyen de manera superficid. La diferencia radica en que, en una
Unica composicion cartogréfica, se puede contar con diferentes tamafios de pixels. En
aquellas zonas en las que la homogeneidad en determinada caracteristica cubre grandes
espacios € sistema utilizara una cuadricula mayor; por d contrario, donde las variaciones

de categorias son muy pronunciadas, se utilizard una cuadricula menor.

El quadtree es una estructura de datos basada en la descomposicion regular de la
imagen en cuadrante y subcuadrantes. Esta estructura divide jerarquicamente € espacio
en los denominados niveles de quadtree (quadlevels). El quadlevel = 1 divide & espacio
en cuatro cuadrantes. S no existe homogeneidad entre los datos contenidos en cada
celda, se pasa a quadlevel = 2 dividiendo cada uno de los cuatro cuadrantes iniciaes en
el sentido de las agujas dd reloj. Nuevamente se andiza la homogeneidad de los datos en
los subcuadrantes surgidos y se pasa a quadlevel = 3, y @ proceso continla de esta
manera hasta su finalizacion, que se produce cuando se ha obtenido homogeneidad en la
informacion de todos los subcuadrantes o cuando se ha alcanzado € nivel de resolucion
gue previamente se ha definido. Resultados estandar se pueden obtener con un quadlevel
= 10, porque asegura una relacion razonable entre resolucion y tiempo de realizacion;
aunque la representacion fina se realice con la méxima posibilidad, generalmente un

guadlievel = 15.



La ubicacion espacid de una celda o pixel de quadtree tiene mayor complgidad
gue la dd modelo raster, ya que € mapa no tiene una cantidad fija de filas por columnas
en todos sus sectores y distintas capas teméticas adquieren diferentes configuraciones.
Por td motivo, su ubicacion computaciona se rediza a través de la denominada
"Coordenada Morton" (Morton, 1966), que "se obtiene a partir de las coordenadasfilay
columna, intercalando los bits de sus representaciones binarias’ (Cebridn y Mark,

1987:362).

El software con estructura quadtree que hemos andizado es € Unico que se
encuentra disponible en nuestro pais, SPANS GIS en entorno de sistema operativo 0S/2
(CCGISH/IGISE, 1990).

A diferencia de los modelos descritos anteriormente, € modelo vectorial opera
bgo la consideracion de un espacio geografico continuo y se basa en las entidades
caracteristicas de todo disefio cartogréfico: @ punto, lalineay € &rea. Estos eementos
geométricos se convierten en basicos para la digitalizacion vectorial a través de los

sstemas CAD (computer Aided Design) [Capitulo 1: 1.2.3].

Junto d modelo gréfico vectoria se utilizan bases de datos relacionales para la
asociacion de la informacion dfanumérica, donde los campos contienen la informacién
espacid y los registros representan la totalidad de las unidades espaciales consideradas,
elementos que han sdo descriptos en @ punto relativo a los ABD (Administradores de
Bases de Datos) [Capitulo 1. 1.2.3.]. Sn embargo, una base de datos geogréfica en €
ambiente de la geotecnologia difiere de una base de datos convenciona a incluir la
locdizacion espacial de cada registro (Cebrian, 1988) y generamente una tabla

topol 6gica asociada que dmacena las relaciones de ubicacion espacid entre entidades.

Las operaciones de busqueda de informacion se realizan através de la utilizacion
de lenguges légicos de los ABD como integrante geoinformaiico vinculado a software
SIG. Larepresentacion cartogréfica se logra a través de los comandos dd SIG asignando
los resultados de la blUsqueda ala gréafica. Este tipo de representacion permite un efectivo

tratamiento de entidades graficas como puntos, arcosy poligonos, alos cuaes se asocian
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besss de datos puntuales, lineales y aredles que contienen la informacion afanumérica de

cahuna de |as entidades en cuestion.

El principd gemplo actud de software SIG vectoriad es PC ARC/INFO
(Morehouse, 1990; Peuquet y Marble, 1990); sus bases de datos .PAT (Point Attribute
Tade o Polygon Attribute Table) y .AAT (Are Attribute Table) en formato .DBF (Dbase
Foma) lo han convertido en un estandart para @ intercambio de la informacion
georreferenciada Su filosofia de relacion con € usuario es la de toolbox ensayada
inicddmente en la primera verson de OSU MAP-for-the-PC (Tomlin, 1983) -sistema
raster- y e Odyssey GIS (White, 1979) -sstema vectorial- (Morehouse, 1990). Otro
oftware vectorial que hemos analizado en e presente trabgjo es EPI MAP (Dean et al,
199%) y en esta linea se encuentran también con buena difuson, APIC, Atlas GIS,

AutoCAD Map, Maptitude, Mapinfo, MGE y Tiger (Buzai, 1997).

El modelo orientado a objetos utiliza € concepto basico de objeto geogréfico
como punto de partida (Strauch y Mattoso, 1994) y sus datos relativos a posicion,
geometria, topologia, representacion gréfica e informacion de atributos caracteristicos
Oebe tener integridad, esto significa que todos estos aspectos junto a las caracteristicas

de su comportamiento tienen que ser incluidos en una Unica entidad.

Para dllo son utilizados una serie de conceptos especificos. clase se refiere a un
agrupamiento de objetos que se definen por sus caracteristicas y comportamientos
comunes (incluye & conjunto de operaciones que pueden ser redlizadas con €llos),
instancia es cada objeto individud dentro de su clase, @ encapsulamiento permite hacer
evidentes solamente partes especificas de los objetos mientras otras quedan ocultas,
herencia es € traspaso de caracteristicas generales de clases a objetos definidos con
relaciones jerarquicas y de esta forma una subclase heredard las caracteristicas de una
clase superior, y finalmente polimorfismo es la capacidad de realizar un procesamiento

de objetos de diferentes clases 9n necesidad de conocer a-priori la clase de objeto.

Las relaciones establecidas avanzan més dla de la estructura tabular de las bases
de datos relaciondes y se pueden destacar ciertas ventgas, como la integridad de los

datos, una mayor flexibilidad en € modelado y un almacenamiento compacto de la



informadidn. Aln es un modelado que no ha tomado un gran protagonismo, por lo cua
se pueden nombrar pocas aplicaciones en nuestro ambito; Davies J. y Borges (1994)
utilizaron la orientacion a objetos para la gestion de redes, Vida-Koppmann (1995) en €

ambito urbano y Pesanha Ribeiro (1996) como inventario de datos geogréficos con fines

turisticos.

Generalmente las aplicaciones se logran mediante la utilizacion de lenguges de
programacion orientados a objetos (ver nota 45), mientras que solamente un software
9G ha sdo desarrollado desde 1992 directamente bgo edta filosofia, d APIC de la
Compafiia de Aguas de Lyon (Francia).

52. CONCEPTOS DE REPRESENTACION TEMPORAL

5.2.1. Integracion de la variable temporal como cuarta dimension de la
realidad

Cuando hemos andlizado la creacion de un modelo digita de la realidad como
resultado fina de diferentes procedimientos de transformacion conceptual que parten de
la observacion y medicién sobre d mundo empirico [Capitulo 1. 1.2.4.], ha quedado
gemplificada la forma de obtencidén de datos y su tratamiento en € tiempo presente,
momento que con cierto grado de flexibilidad se utiliza preferentemente en los estudios
geogréficos [Capitulo 3: 3.2.5.]. Cuando esos mismos procesos de transformacion se
llevan a cabo en diferentes momentos (tiempos): ti, to, t3, ...t Se incorporainformacién
que puede ser considerada historica, la cud brinda una necesaria superposicion de datos

con diferentes grados de actualizacion.

Desde un punto de vista conceptual, Hartshorne (1959) menciond € andiss de
diferentes presentes geogréficos y desde las posturas cuantitativas la matriz de datos
geografica (Berry, 1964) incorpor6 la dimensién temporal a partir de considerar niveles
de superposicion. Como hemos andizado en un trabgo anterior (Buzai et al., 1997)
siguiendo las consideraciones de Cebrian (1994), un hecho geografico incorporado a un

arreglo matricid i-j (filas por columnas) puede ser transferido mediante la flexibilidad



proporcionada por las técnicas computacionales a una matriz x-y (longitud-latitud), lo
cud brinda la posibilidad de ampliar € tratamiento de la informacion através de un uso
més variado de técnicas. Esta cuestion se basa en la obtencion de mapas raster de un
area de estudio en momentos historicos especificos y la superposicion perfecta de los

mismoas brinda la posibilidad de captar aspectos de la dinamica temporal.

Los aspectos bésicos para la organizacion conceptua de las cuatro dimensiones
posbles de ser incorporadas en los estudios geogréficos. x (longitud), y (latitud), z
(atitud o € vdor de agun atributo) y t (tiempo), surgen a partir de diversas mediciones
efectuadas e incorporandolas a un sistema de coordenadas especifico. A partir de esta
poshilidad se pueden referenciar geométricamente ciertos aspectos relevantes de la
organizacion de la geoinformacion, que pueden ser explicados como espacio-tiempo

digitd en unavisén sstémica, cuestion que serd andizada a continuacion.

5.2.2. Caracterigticas de una base de datos geografica espacio-temporal en
ambiente SIG

Con d fm de andizar la caracterizacion de lo que denominaremos base de datos
geografica espacio-temporal incorporaremos sus caracteristicas a ges de coordenadas
cuatridimensionales. Cada elemento de la composicion -correspondiente a una
determinada dimensién dd espacio geogréfico- contara con un valor especifico en los

ges de coordenadas x-y-z-t.

En este punto es posible apreciar la notable influencia de la I6gica organizaciona
gue la computacion ha proporcionado d mango de la informacidn geogréfica cuando se
hace necesario @ procesamiento de datos en eementos que han demandado su

digitalizacion.

El sentido espacio-tempora en la organizacion de los archivos computacionaes
(por gemplo mediante € uso dd comando dir dd sistema operativo DOS), que en €
ca0 de los SIG pueden ser asociados a las capas tematicas incorporadas en una base de
datos, se produce de forma vertical desde la parte superior alainferior (Figura 5.1a); una

rotacion de esta organizacion hacia un sentido horizontal presenta una evolucién



tempora de izquierda a derecha como paso previo a la graficacion de valores utilizando
ges de coordenadas cartesianos (Figura 5.1b) y, finalmente, unarotacion en € sentido de
profundidad (Figura 5.1¢) pasa a ser € paso previo parala incorporacion de la totalidad

de dimensiones.

v

Figura 3.1: Eje del tiempo “t” y la evolucién temdtica hacia “t+n”: a) sentido de los archivos, b)
sentido de los datos en grdfico temporal bidimensional, y ¢) sentido de los datos en grdfico espacio-
temporal tridimensional,

Cuando en un SIG se ha ingresado una Unica capa temética de informacidon o
varias capas tematicas que representan diferentes variables correspondientes a area de
estudio en un mismo momento, se mangan basicamente agquellas dimensiones que
representan la georreferenciacion y atributos localizados sobre la superficie terrestre, es
decir, que se incorpora la dimensén z en una matriz de datos que puede tener
Unicamente cuatro campos; (1) identificacion de la entidad geogréfica, (2) y (3)
coordenadas de referenciacion espacia, y (4) atributo. La combinacién de las tres
dimensiones bésicas de localizacion se presentan tradicionamente a través de diagramas
en blogues en tres dimensiones [Capitulo 5: 5.4.5] que se andlizan a través ddl uso de
software de MDE [Capitulo 1: 1.2.3]]. En geotecnologia la variable z es un vaor
incorporado a pixd y puede representar tanto un valor de medicién en 3D como un

determinado atributo.




Laincluson de la cuarta dimension (4D) en un SIG implica la incorporacion del
get, ta cud s ha anticipado en laFigura 5.1¢c hacia un nivel de profundidad en € cud
las capas teméticas de una base de datos SIG espacio-tempora marcan la mayor
actudidad en d maximo nivd (Figura 5.2). Esta perspectiva ¢ basa en € desarrollo
conceptua que ha producido la vision cubica de Minkowski desde € punto de vista de
las ciencias fisco-mateméticas (Galison, 1985) y que puede verse en trabgjos generales

sobre tecnologia SIG como los de Cebridn (1992) y Langran (1992).
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Figura 5.2: Capas temdticas de informacién como contenido de una base de datos espacio-temporal
con localizacién especifica y tiempo preciso en la loma de informacién. La mayor actualidad se
| presenta en el mayor nivel de profundidad.

Esta visidn, que intenta captar la dindmica espacio-temporal, es evidentemente de
utilidad d analizar la secuencia tematica ingresada a la base de datos espacio-tempora en
SIG s rotamos los ges en € sentido presentado en laFigura 5.3. En esta organizacion, la
dimens6n "y" pasa a ser vertical, la dimensién "t" horizonta y la dimensién "x" se
transforma en un punto en € cero de coordenadas gque apunta a los ojos ded observador.
Cada capa temética de la base de datos se aprecia de pefil como una linea
georreferenciada en un momento especifico de tiempo "t" @ cud se presenta como un
punto preciso cuando se considera una Unica variable (Figura 5.3a) 0 un segmento
cuando € contenido es multivariable (Figura 5.3b). El ge "z" se encuentra implicito en

los correspondiente a los atributos medidos en cada capa temética.




Cabe destacar que en laFigura 5.3 € segmento que presenta el intervalo t; y t, es
solamente un artificio utilizado para la representacion gréfica, pues todas las variables
medidas en un mismo espacio a mismo tiempo se presentan en un realidad instantanea
gue contiene infinitas dimensiones en e mismo espacio-tiempo. En este sentido se ha
utilizado en SIG € concepto de chess-map (Monmonier, 1990) a fin de captar esta

dindmica

Figura 5.3: Las capas temdticas vistas de perfil presentan un instante “t” de ancho variable. En (1) es
un punto, en cambio en (2) cuando se considera un mayor niimero de variables pasa a ser un segmento
de ancho variable. Las variables ay b se actualizan en “t;”.

Organizar la informacién geogréafica bgo estos conceptos, sin dudas, tiene una
gran influencia de la légica computacional y e ancho de los diferentes momentos "t"
tiene que ver con la cantidad de variables del &rea de estudio que se consideran
smultaneamente con la necesidad de despgar ciertas dimensiones de la realidad
fragmentandola en tantas partes como sea necesario afin de aproximarse a la totalidad.
Esta fragmentacion abarca diferentes temas circunscriptos a érea de estudio como
resultado de un andliss cartogréfico o niveles de resolucion espectral s se trata de

informacion obtenida a través de procedimientos técnicos de percepcion remota.

Cabe destacar que la teoria geogréfica ha producido tradicionalmente una vision
espacio-tempora acorde a los objetivos de andisis de nuestra ciencia [Capitulo 3:

3.25] y que e concepto de matriz geografica se presenta como fundamental al




momento de sistematizar informacion cuantitativa. Dicha estructura de organizacion de
datos seria considerada, a ser propuesta por Berry (1964), un sissema de informacion
geogréfica, apoyada por una definicion de gran amplitud como la de Dacey(1970) y se
oponia en su representacion a la organizacion cubica de Minkowski en @ sentido de
incluir la informacibn més actudlizada superpuesta a la anterior, dgando la

desactualizacion en diferentes niveles de profundidad.

Considerando este aspecto, la conceptuaizacion espacio-temporal puede ser
representada de la siguiente manera: las capas temdticas de mayor actudidad se
incorporan en la parte superior dgando en e nivel de profundidad la desactualizacion
que brindan los distintos momentos historicos. De estaforma, € ge del tiempo se orienta
en un sentido inverso a descripto en los trabgjos generales. El resultado fina se presenta
en laFigura 5.4, donde @ ge "z" (atributo medido con localizacion espacia especifica)
aparece con un cero de coordenadas en una de las esquinas de cada una de las capas
tematicas y se orienta en  mismo sentido de t, es decir, un ge "Zz"para cada variable,

diferentes en contenidos s es que no fueron utilizados previamente procedimientos

estadisticos de estandarizacion.
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Figura 5.4: La conceptualizacion especio-temporal de Minkowski puede ser adaptada para la
conceptualizacidn de la relacién espacio-tiempo geogrdfico en un Sistema de Informacion Geogrdfica.
En este sentido el eje """ apunta al observador y existen tantos ejes “z"como capas temdticas hay en la
base de datos.




5.3. TECNICA DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

5.3.1. Definiciéon dd area de estudio

El concepto de area de estudio resulta ser fundamenta @ momento de aplicacion
de la tecnologia SIG ya que brinda € marco espacial en € cud sera circunscripta la
informacion y los resultados de los procedimientos de andlisis espacia aplicados. Para
poder definir @ &rea de estudio, concepto derivado de &rea [Capitulo 3: 3.2.2], se deben
redizar cuatro procedimientos basicos que se presentan como inicides en € desarrollo

de un un proyecto.

La extension es € tamafio tota dd &rea de estudio, que se define como
rectdngulo o cuadrado a partir de la ubicacion de puntos extremos (generalmente, uno en
€l sector inferior-izquierdo y otro en € superior-derecho). Estos puntos se definen en un
determinado sistema de coordenadas (cartesianas x-y 0 geogréficas), tienen relacion con
la escala cartogréfica y se introducen gréficamente a través de procedimientos de

digitalizacién vectorial.

Unavez definida la extension, desde un punto de vista técnico abarca la totalidad
de &reatil detrabgjo en latableta digitalizadoray visuamente la totalidad de la pantalla
de la computadora. Por lo tanto, la sesién de trabgo se podra controlar en € monitor,
pudiendo trabgjar mediante ampliaciones por sectores (zoom) que permiten ubicar las

entidades graficas a digitalizar con mayor exactitud.

La proyecciéon es "un sistema de meridianos y paraelos sobre € cua puede
dibujarse un mapa' (Raisz, 1974:73) y se presenta como la segunda definicion necesaria.
Existen muchas formas de congtruir sistsemas de proyeccion, es decir, de proyectar la
superficie terrestre sobre una superficie plana (Maling, 1992; Bugayevsky y Snyder,
1995), pero & sistema adoptado debe apuntar a la blsqueda de una solucion acorde con los
objetivos del trabgo y no considerar apriori que una resulta ser mejor que otra. Cuando
se utilizan coordenadas geogréficas se debe definir d meridiano centra de la fga que
pasa por € area de estudio, € factor de escaa que llevara a la deformacion de mapa a

partir de dicho meridiano y un faso origen para poder acomodar € disefio digita a este



ssema. Cuando se utilizan coordenadas planas x-y, la digitalizacion vectorial se rediza a
través de un mapa analdgico (en papel) disefiado en la proyeccion deseada. El mapa

digita conservaralaforma original, es decir que llevaraimplicita la proyeccion.

También resulta posible transformar € archivo digita de una proyeccion a otra
Para dlo deben definirse ciertos puntos precisos en la composicion cartogréfica,
digitalizarlos y asociarlos a una tabla de correspondencia estructurada de forma
dfanumérica y formada por cinco columnas. identificador dd punto, coordenada X,
coordenada y (en la proyecciéon original), coordenada x, coordenada y (en la nueva
proyeccion) (Figura 5.5). El sstema debe tener la capacidad de leer las coordenadas
origindes asignandole las nuevas y ubicar € mapa en € nuevo sistema de proyeccion

definido de forma automética.

Estos puntos definidos sobre la cartografia se denominan puntos de control, ya
gue las posiciones geograficas de los mismos han sido establecidas con total exactitud
dentro dd sistema de coordenadas utilizado. Estas ubicaciones concretas pueden
obtenerse a partir de consultar la cartografia topogréfica oficid o a partir dd trabgjo de
campo, en € cud actualmente se utilizan receptores GPS -Global Positioning System-
[Capitulo 1. 1.2.3]. Cuanto mayor sea € numero de puntos de control determinados
dentro dd érea de estudio, d SIG tendra mayor exactitud para poder cdcular las
coordenadas de cualquier otro punto dentro de la composicion y, en d caso de que sea
necesario, podra redizar un cambio de sstema de proyeccion y acomodar la cartografia

en base a otro sistema, como e ha detallado con anterioridad.

Finamente, dentro de la extensdn definida como area total de estudio se debe
determinar d mapa base, como d espacio geogréfico d que se asignaran
especificamente los datos afanuméricos de un ABD (Administrador de Bases de Datos)
en sistema vectorial, 0 que contendra los componentes especificos de las variables

espacidizadas dentro del &rea de estudio en sistemaraster.

La Sancidn que cumple € mapa base no solamente es la asignacion de
informaciéon afanumérica y la superposicion perfecta en procedimientos de correlacion

cartogréfica, Sno que también es posible lograr que los resultados de procedimientos de
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FIGURA 5.5.

Cambio de dstema de coordenadas. La aglomeracion de Buenos Aires en 1947
importada en sstema de coordenadas x-y de OSU MAP-for-the-PC (version 4.0.) a
Idris for Windows (versién 2) y transformada a sistema de coordenadas geogréficas
latitud-longitud. En € resultado, sobre la derecha, a incorporar € &rea de estudio en
otro sistema de referencia se perciben agunos cambios. una deformacién en € area
original, lapresencia de paralelos y meridianos y la escala gréfica en grados.



andids espacia (por gemplo, € cllculo de éeas de influencia por poligonos de
Voronoi) no se distribuyan sobre @ éreatotal, Sno que se circunscriban dentro de sus

[imites.
5.3.2. Geocodificacion

Los componentes espacidizados dd é&ea de estudio y aguelos que
especificamente se encuentran en € interior de mapa base deben atravesar un proceso
concreto de transformacion que conceptualmente se ha presentado como € camino que
parte dd mundo red y findiza en d modelo digita de la redlidad [Capitulo 1. 1.2.4].
Como técnica de geocodificacion de la informacion espacial, es decir, la digitdizacion
directa de los elementos fisicos visibles en @ espacio geogréfico (fotografia digitd,
sensores remotos orhitales) o de documentos en papd que se presentan como modelos
conceptuales (uso de teclado, scanner o tableta digitalizadora) y en ambos casos se
apunta a la creaciéon de una base de datos gréafica [Capitulo 1: 1.2.3] tanto en formato

raster como vectorial.

La digitalizacién por teclado comienza con un procedimiento de geocodificacion
manual (Dangermond, 1990) de la informacidn, que se rediza superponiendo una
cuadricula transparente a mapa que se intenta digitalizar y se asigna dentro de cada pixe

e valor correspondiente a la categoria predominante que se identifica debgjo de dla

Para concretar este procedimiento, en primer lugar se debe determinar € tamafio
delamatriz total a ser utilizada (filas x columnas) y con €llo & tamafio de cada pixedl, que
seré la unidad de resolucidn espacid minima para la captacion de datos. El ingreso de la
informacion serd hecho linea por linea, desde la columna 1 a la n, introduciendo un
nimero (valor de la celda) en cada espacio de la matriz definida. El valor maximo posible
de introducir como nimero digital (DN) depende de la capacidad del software en cuanto
aresolucion radiométrica, por gemplo en OSU MAP-for-the-PC podra ser un nimero
de 0 a 15 (16 categorias como maximo). Estos nimeros representan un color, un

grafismo o un valor en tercera dimension.



Otras cuestiones a tener en cuenta cuando se rediza este procedimiento es la
definicion de los criterios para la asignacion de determinada categoria a pixel. En este
sentido se podria afirmar que una cuadricula pequefia representaria mayor cantidad de
detdles de la supeficie terrestre, sn embargo, la comprobacion empirica establece que €
error inducido por los cambios en la resoluciéon espacial se comporta como exponencial
negativo, llegando un punto en e que un mayor nimero de divisiones en lamatriz brinda

igud exactitud que la dd paso anterior n-l (Buzai, 1990).

Es fundamental determinar cudles pixels intervendran en € tratamiento de andisis
espacid y cuales no, y € criterio utilizado se debe mantener constante alo largo de toda
latarea. Para este fin existen basicamente dos procedimientos. uno considera la categoria
gue se encuentra sobre & punto central de pixel y otro considera las superficies
contenidas en un porcentgje mayor a 50%. Normalmente se utiliza & segundo criterio,
debido a que pueden exigtir celdas con mas dd 50% de su superficie ocupada en las que

el punto central contiene otra categoria.

Una vez definidas estas cuestiones y ante € procedimiento de la carga de
informacidn se puede incluir su DN de forma arbitraria, solo con d fin de diferenciar las
categorias existentes, para luego reclasificarlos con los comandos de SIG y llevarlos a

los valores que serén definitivos para la composicion [Capitulo 5: 5.4.1].

Con € uso de una tableta digitalizadora se puede redizar un ingreso de
informacion gréfica vectoria con programas CAD (formato de archivo .DXF) o
mediante modulos propios de digitdizacion dd SIG, como TOSCA en Idris for
Windows, Tydig en SPANS GIS 0 ADS en PC ARC/INFO.

S se intenta digitdizar un documento cartogréfico en papel con un Unica
definicion en la extensién dd é&rea de estudio, d mapa base debera ser de un tamafio
menor a de érea de trabgjo de latableta digitalizadora utilizada y se deberd adherir a dla

afin de evitar desplazamientos que lleven a desfasges durante la tarea técnica.

Desde un punto de vista operativo y en relacién a documento que se desea

digitalizar, podemos decir que resulta necesario definir correctamente las entidades a ser



consideradas y sus relaciones precisas. En este sentido deben considerarse las entidades
basicas (puntos, arcos y poligonos) y expresar claramente su relaciones a través de
vértices (como puntos de inflexion en los arcos) y nodos (como puntos de union entre
dos 0 més arcos). Las definiciones previas -marcando la cartografia en papel o creando
una cartografia de base- tienen por objeto que @ operador improvise la menor cantidad
de cuestiones d encarar € proceso de digitalizacion, lo que disminuira la posibilidad de

cometer errores a ser realizado.

A diferencia de la digitalizacion vectorial, la utilizacion de scanners permite una
forma automatica de digitalizacion que tiene por objeto crear una imagen raster. Los
archivos computacionales producidos por € uso de scanners pueden tener variada
estructura, que se define a través de sus extensiones, las mas comunes son .BMP
(Microsoft Windows Bitmapped Image Format), .CRD (Cord 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 imagenes originales obtenidas de forma directa, pueden ser meoradas y sus
imperfecciones corregidas a través de la utilizacion de programas de disefio gréfico
dotados de importantes recursos para € trabgo en CAC [Capitulo 1: 1.2.3]]. A través
dd tratamiento grafico de la informacion puede arribarse a resultados cartogréficos
completos, pero hemos considerado € uso de scanners como paso previo para € ingreso
de datos a un SIG, es decir, como fuente de informacion. Esto permite que los
procedimientos metodol dgicos realizados en funcién de las posibilidades que se brindan
en € campo dd PDI [Capitulo 1. 1..3.] Sn embargo, € resultado principa es la
incorporacion de una nueva capa temética en la base de datos total dd sistema raster a

través de la clasificacion teméatica de cada pixe.

La obtencién de datos a través de la utilizacion de sensores remotos en
procedimientos de percepcion a distancia se rediza a través de los dispositivos que
disponen los aviones y satélites artificides (Lillesand y Kiefer, 1994) para obtener

imégenes de la superficie terrestre con multiples propositos.



Las fotografias aéreas pueden procesarse através dd uso de software especifico
luego de ser digitalizadas por geocodificacién manua o por € uso de scanner através de
procedimientos de PDI [Capitulo 1: 1.2.3]. Las imégenes satelitades muestran diferentes
patrones de distribucién espacia 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 a pixel a través de un DN (Crosta, 1992). La
resolucion de estas imégenes puede ser de cuatro tipos. espacial, basada en la capacidad
de captar diferentes tamafios de objetos sobre la superficie terrestre; espectral, que
corresponde a nimero de bandas dd espectro electromagnético que € sensor puede
captar, radiométrica, acorde a nivel de gris (cantidad de tonos desde € blanco pleno a
negro pleno) que puede tener la imagen y temporal de acuerdo a lapso de tiempo que €
sensor tardard en obtener una imagen actualizada de un mismo lugar (Camara et al,
1996).

Los nivdes de gris estédn asociados a la cantidad de hits que pueden ser
incorporados a cada pixel de laimagen. Este valor es sempre una potencia de 2, asi, una
imagen de "4 bits" significa 2* = 16 niveles de gris, por gemplo, caracteristicas de las
capas teméticas de OSU MAP-for-the-PC. Por su parte, los sistemas de sensores
incorporados en los satélites artificides LANDSAT y SPOT disponen de una resolucién
radiométrica que puede ser de 6 y 8 bits, lo cua produce imagenes de 64 0 256 niveles,

posibles de ser trabgjadas mediante Idris for Windows.

5.3.3. Bases de datos

Las estructuras de las bases de datos dfanuméricas estan relacionadas
conceptualmente a las caracteristicas que hemos descripto acerca de las representaciones
gréficas en @ entorno digital, en este sentido se utilizardn similares niveles explicativos a
los que fueron utilizados para describir las estructuras bésicas de representacion
[Capitulo 5: 5.1.1.].

Por base de datos raster se entiende una numeracion organizada de forma

matricia; n filas (latitud) x m columnas (longitud). Cuando cada uno de los nimeros de



la base se asocia a determinado color o grafismo, se obtiene como resultado un mapa

raster dd area de estudio.

Los datos pueden amacenarse de acuerdo a las modalidades propias de cada
software geoinformatico. Sin embargo, cuando se los convierte a formato ASCII, se los
puede consultar, modificar e imprimir utilizando un EDT como integrante de la
Geoinformédtica [Capitulo 1: 1.2.3]]. S se procede de este modo, @ archivo digita se
presenta como un largo inventario de DN, en agunos casos respetando una estructura
matricial como en OSU MAP-for-the-PC y, en los que se privilegia una organizacion
run-lengh como en Idris for Windows, apareceran en una Unica columna, la que debera
dividirse -de acuerdo a una informacion previa (encabezamiento o archivo asociado)-
para representar las diferentes filas que forman la imagen (Idris for Windows). Los
nimeros digitales (DN) a los que hemos hecho referencia representan la resolucion
radiométrica [ Capitulo 5: 5.3.2.] lograda en base a la cantidad de hits con los que es

posible formar cadapixel.

Las caracteristicas enumeradas hasta agui muestran la dta correspondencia que
en estos modos de representacion existe entre las caracteristicas numéricas y gréficas. S
bien se han gemplificado caracteristicas correspondientes a una sola capa temética, en la
realidad se deben multiplicar por la cantidad de variables de la base de datos total, una en
cada capa temética a fin de superponerse matricialmente de forma perfecta y posibilitar

e posterior andlisis geogréfico.

Las bases de datosjerarquicas se organizan en una estructura ramificada, en
ellas se puede incluir informacion a partir de un camino Unico (&rbol) o de mudltiples
aternativas (red). En estos casos se utiliza € concepto de caja para cada uno de los
grandes temas hacia los que se bifurca la organizacion jerérquica que se inicia con una
cajaraiz con € nombre del &rea de estudio, hasta llegar al mayor nivel de desagregacion

espacia, en € que se encuentran datos con variados temas.

Cada cga puede representar una entidad geografica y su contenido puede
seleccionarse a fin de procesar estadisticamente la informacion de acuerdo con las

necesidades propias de lainvestigacion. Un gemplo de este tipo de bases de datos es



REDATAM-PLUS, disefiada para € estudio de poblacidn, y cuyas caracteristicas estan
siendo probadas en procedimientos asociados alatecnologia SIG (Gonzalez et al, 1991;

SlvaPizarro et a., 1995).

Las bases de datos relacionales son las mas comunes de uso general y ya las
hemaos descrito como ABD integrantes de la Geoinformética [Capitulo 1: 1.2.3.]. Son
las bases de datos asociadas a las entidades gr&ficas de formato vectorial y en este
sentido su difuson masiva en d ambiente SIG se ha logrado con la estructura esténdar
.DBF (Dbase Formal), por lo que un gran cimulo de datos puede amacenarse
directamente en ABD y luego importarlo a la tecnologia SIG. Por gemplo, un software
como PC ARC/INFO, como se ha mencionado, utiliza directamente un formato .DBF,

razon por la cual su compatibilidad con los ABD es perfecta

5.3.4. Transformaciones

La primera transformacion importante que se puede redizar mediante € uso de
tecnologia SIG se refiere a la importacion de archivos vectoriales. En la actudidad es
muy dificil encontrar un sistema de digitalizacion propia de un SIG que tenga smilar
ductilidad que un sistema CAD, que ha sdo creado exclusvamente para cumplir una
tarea técnica a partir de la cud forma archivos gréficos producto de digitalizaciones

vectoriales con tableta digitalizadora.

El software AutoCAD, que ha demostrado una excelente capacidad para estas
tareas, genera a partir de la digitalizaciéon de documentos en papel, archivos en formato
ASCIl (American Standard Code for Information Interchange) con extension .DXF
(Drawing Exchange Formal) con posbilidad de importacion a cuaquier SIG. En dos
trabajos concretos (Buzai y Kulevicius, 1995; de la Cuétaray Buzai, 1995) se recorre €
camino mencionado. Partiendo de digitalizaciones vectoriales en .DXF se presentan las
transformaciones necesarias para la incorporacion de dichos archivos como éea de

estudio de los sistemas SPANS GIS y PC ARC/INFO respectivamente.

Una segunda transformacion de importancia es la que permite la generacion de

poligonos através dd tratamiento de vectores. Representa @ procedimiento por € cuad



permite que todas las lineas sueltas que fueron digitalizadas formen &reas cerradas
capaces de sar asociadas con posterioridad a una base de datos afanumérica areal. Para
redizarlo de forma efectiva en un Unico arco, su nodo de inicio y fina deben coincidir
con exactitud en valores de coordenadas, mientras que en varios arcos diferentes deben

coincidir con los nodos correspondientes de acuerdo a disefio cartogréfico realizado.

En sstemas CAD, d procedimiento de cerrado de arcos y generacion de
poligonos puede redlizarse através de algin comando especifico (por gemplo su cerrado
con Close), que hara que € valor cargado como coordenada especifica del nodo inicia
de un arco sea repetido como vaor dd nodo find. Sn embargo, digitalizaciones
redlizadas con € modulo de digitalizacion ADS (Arc Digitizing System) de PC
ARC/INFO pueden introducir dos tipos de errores en los procedimientos de
digitalizacion con tableta digitalizadora: que € nodo find no llegue o que se sobrepase
respecto del nodo a que debe enganchar. Por tal motivo, para realizar un correcto
cerrado de arcos se establecen dos tipos de tolerancias (dangle lengh y fuzzy para anbos
casos, respectivamente), a través de las cuaes se crea una circunferencia de un radio
determinado arededor de cada uno de los nodos y s dichos nodos se encuentran dentro
de la interseccién de los dos conjuntos que se forman d sSstema los engancha
definitivamente. Este procedimiento ha sido gemplificado visualmente en Buzai y Duran

(1997).

Cuando un sistema trabaja con relaciones topoldgicas se podra considerar que un
mismo arco pertenece a dos poligonos diferentes y tomara € lugar correspondiente a su
limite, en cambio cuando € sistema carezca de esta posibilidad, ta € caso de SPANS
GIS, Idris for Windows o EPI MAP, cada poligono debera incluirse en una capa
tematica diferente durante € proceso de digitalizacion y la combinacién total de todas las
capas teméticas brindara la posibilidad de contar con todas las éreas definidas. En este
caso la superposicion debe ser perfecta, afin de evitar la aparicion de lineas de diferente
grosor ante la superposicién, ya que € limite entre dos poligonos esta formado por una
linea correspondiente a cada uno. Este inconveniente se soluciona copiando los arcos
gue actian como limites entre &reas de una capa temética a otra y de esta manera se

asegura una superposicion perfecta.
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Otra serie de transformaciones se redizan dentro de sSistema mediante la
utlizadén de sus comandos. Vectores a rager: Se obtiene d definir una matriz
cuadriculeda y, a superponerla a los vectores, determinar en dla los pixels que los
contienen. Estos se diferenciardn de resto tomando un nivel de gris o € color negro en
imegenes de 1 bit. Es un procedimiento que se utiliza para la determinacion de
intersecciones por superposicion tematica. Vectores a redes. Se obtiene a partir de la
ddindon de nodos en todas las intersecciones vectoriales. Permite la carga de
informacion a todos los arcos definidos entre nodos. Sin embargo, una verdadera red
necesta posteriores definiciones como barreras, fricciones, paradas, etc. Estas
edructuras se utilizan para @ andisis de cuencas hidrogréficas, redes de transporte o
svidos de distribucion. Poligonos a raster: Se obtiene ad definir una matriz
cuadriculada y a superponerla a los poligonos determinar qué pixels los contiene,
utilizando colores arbitrarios para la diferenciacion de las distintas &reas. Se utilizan para
redizar cdculos de valores superficiales o para formar una nueva capa temética con
poshilidad de ser cruzada pixel apixel con otras variables. Poligonos a quadtree: Se
obtiene a ir dividiendo € éarea de estudio en cuadrantes y subcuadrantes. De esta manera
se logra una composicion con diferentes tamafios de pixel, que ahorra espacio de
admacenamiento y tiene smilar funciondidad a la representacion raster. Raster y
guadtree a quadtree y raster: Raster a quadtree implica € andisis de laimagen total, la
gue tiene una determinada extension (n X m) y se genera nuevamente en formato
quadtree. A la inversa, cuando la informacién de entrada es un mapa quadtree con un
tamafio depixel diferente, se le superpone la cuadricula regular -previamente definida y
sobre dla se determinan cada una de las categorias interiores. La funciondidad fina esla
misma en ambas estructuras, estos procedimientos se utilizan para € traslado de datos de

uno aotro software.

Las dos ultimas transformaciones corresponden directamente a la visuaizacion de
las entidades gréficas. El cambio de proyeccién se rediza ante una correcta
determinacion de una serie de puntos de control, como fuera explicado con anterioridad.
[Capitulo 5: 5.3.1.], los cuaes se utilizardn como guias parala incorporacion dd disefio

al otro sstema de coordenadas. El cambio en la escala permite determinar procesos de



generalizacion y especificacion. Técnicamente estos procedimientos se incorporan a
SIG como filtros para la representacion gréfica de la informacion espacial, a partir del
cud en diferentes escaas de representacion se apreciardn caracteristicas diferentes

(Muller et al, 1995).

5.4. METODOS DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

Uno de los conceptos basicos que se han desarrollado conforme € software SIG
avanzd hacia las computadoras personaes fue & de toolbox (cga de herramientas).
Sistemas pioneros como OSU MAP-for-the-PC y Odissey GIS fueron desarrollados bgo
edta filosofia (Morehouse, 1990) y, a partir de dli, diferentes software como PC
ARC/INFO la sguieron. Entre el usuario dd sstemay la base de datos se presentan
diferentes operadores espaciales que € usuario sdeccionardy combinar de acuerdo alos
resultados que intente obtener. Un SIG en la perspectiva de toolbox se presenta como
una herramienta anditica utilizada para amacenar y cominar informacion espacid,
producir cartografiay obtener informacion bésica a fin de apoyar los procesos de toma

de decision.

Para lograr estos aspectos las tecnologias geoinforméticas se presentan como
vélidas afin de apoyar € camino de lainvestigacion en diversos campos, y la totalidad de
las posibilidades que brindan presentan diferentes dternativas hacia la busqueda de
resultados. En este sentido, los procedimientos metodoldgicos que brinda un SIG se
encuentran en permanente evolucion, sn embargo segun algunos autores (Dobson,
1993) practicamente la totalidad de los procedimientos de andisis geogréfico ya han
podido ser automatizados [Capitulo 1:1.2.2]. Los procedimientos basicos que marcan la

tendencia en la utilizacion de estos sistemas se detallan a continuaci on.

5.4.1. Reclasificacion cartogréfica

Este procedimiento consiste en efectuar cambios de color en las categorias de un
mapa a partir de la renumeracion de los DN (nimeros digitales) contenidos en cada pixel
dd modelo raster o invocando los colores preestablecidos en la paleta de colores del

modelo vectorial.



Lareclasificacion por linea de comandos en € modelo raster se puede redizar
consignando una orden que contenga la siguiente informacion: <RECLASIFICAR> €
<Mapa a s=r reclasificado> asignandole <Nuevo DN> a <Anterior DN> para obtener
<Nombre del nuevo Mapa>; por gemplo, reclasficar € mapa "tipos de suelo”
asignandole color N° 5 a color N° 2 para obtener € mapa "tipos de suelo reclasificado".
En & modelo vectorial, € color y su reclasificacion por linea de comandos se obtiene
consultando la base de datos adfanumérica asociada a las entidades gréficas de
geocodificacion (puntos, arcos, poligonos) mediante una orden que contenga la siguiente
informacion: <SELECCIONE> de la <Base de Datos Alfanuménca> y de <Campo de
Informacion requerido> los <Registros que contengan una determinada caracteristica> y
representelos en & mapa con e <NUmero de color correspondiente a la paeta de
colores>, y ad sucesivamente hasta completar la seeccion y coloreado de la cartografia
total. Por gemplo, seleccione de la base de datos "demografid’ € campo "tasa de

natalidad" y dli buscar los datos inferior al 0,5% y representarlo en color N° 5.

La reclasificacion mediante filtros se redliza a partir de la creacion y utilizacion
de un archivo computacional que contenga las modificaciones que deben ser redlizadas
en la totalidad de los DN de la imagen raster, 0 en los nimeros seleccionados de la
paleta de colores preestablecidapara € pintado de poligonos en € sistemavectorial. Este
archivo que actia como filtro consta de dos columnas: La primera corresponde a los
nimeros de colores actuales dd mapay la segunda se ocupa totalmente con valores cero,

los que serén modificados de acuerdo a la reclasificacion deseada.

Archivo Filtro Archivo Filtro Modificado
l 0 1 I
2 0 2 1
3 0 3 5
4 0 4 5
5 0 5 5

En & presente gemplo se considera un archivo filtro para un mapa que contiene
cinco categorias (1 a5) y, d modificarlo, sus valores se agrupan en dos categorias (1 y
5). Cartograficamente de un mapa conteniendo cinco colores pasaremos a uno que los

agrupaen dos.
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También puede redlizarse una reclasificacion cartogréfica por modificacion de
histograma. Las Imégenes raster producidas por medio de scanners u obtenida
directamente a través del uso de sensores remotos (por gemplo, una imagen satelital),
egan 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 representacion gréfica que se utiliza para ver la distribucién
de frecuencias de los DN en una imagen (total 0 de un sector) y su forma expresa
caracteristicas particulares ddl &rea sdleccionada. Como se puede verificar en estas
representaciones la mayoria de los valores en DN se agrupan en un intervalo reducido del
histograma(ge x, de 0 a 255 en imagenes de 8 hits). El DN=0 representa e negro pleno
y € DN=255 representa € blanco pleno, lo que sgnifica que a ocupar una parte
reducida de este intervalo la imagen origina presenta un contraste visua reducido. Para
mejorarlo, se procede alograr un ensanchamiento de histograma sobre € ge x, haciendo
que los pixels se distribuyan uniformemente. En este momento habrd mayor cantidad de
pixels cercanos d Oy a 255 con lo cud los extremos visudes se presentan con un

contraste mayor.

La operacion que permite la modificacion mediante el uso de histogramas con €
consiguiente cambio en larepresentacion visua se denomina"aumento de contraste” y se
rediza mediante € uso deunafuncion de transferencia: una linea dibujada entre los ges
X ey de un sstema de coordenadas cartesiano que reflga el histograma origind (en x) y
produce una nueva configuracion (eny), a partir de ela se obtiene la nueva imagen. Las
funciones de transferencia pueden ser de distinto tipo, sn embargo la més comunmente
utilizada es la lineal, en la cud s su inclinacion es igua a 45° se obtiene un idéntico
reflgo, S es menor se produce una contraccion, en cambio, S es mayor se produce su
expanson. También pueden utilizarse funciones bilinedles (para andizar un sector
concreto del histograma) y no linedes (por gemplo, exponenciales). Es una de las
técnicas més usuales y ha brindado importantes resultados como procedimiento del PDI

(Crosta, 1992).



5.4.2. Andlisis por superposicion tematica

Estos procedimientos son los mas difundidos como metodologia de los Sistemas
de Informacién Geogréficay se basan en la combinacion de dos 0 més capas tematicas
para lograr la obtencion de un resultado. Entre elos se pueden incluir una amplia

variedad de procedimientos.

Laimposicion eslaformaen que € total de categorias de un mapa 2 pasen a estar
incluidos dentro de la superficie ocupada por la Unica categoria de un mapa 1.
Generalmente se lo utiliza para circunscribir resultados de una determinada variable alos

limites precisos de un &rea de estudio.

El estampado genera una nueva capa temédtica al superponer las categorias
seleccionadas ddl mapa 1 sobre las dd mapa 2. Generamente se lo utiliza para

determinar los cambios en la distribucién espacia de agun patron determinado.

La utilizacion de un filtro matricial permite cruzar simultaneamente la totalidad
de las categorias de dos mapas. Paralograr este cruce se utiliza un archivo de texto que
acttia como filtro, en € cual las categorias del mapa 1 se organizan en € sentido de las
filasy las dd mapa 2 en e de las columnas, de maneratal que completando € interior de
la matriz debe quedar definida la relacion entre los dos mapa. Se lo utiliza para obtener

areas que cumplan con las condiciones éptimas paraun determinado fin.

Filtro Matricial .
Mapa 2
Precipitaciones
1 2 3 4 5
1 0 0 0 0 0
Mapa 1 2 0 0 0 0 0
Tipos de suelo 3 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0
b 0 0 0 0 0



Filtro Matricial Modificado

Mapa 2

Precipitaciones
1 2 3 4 5
1 0 0 0 0 0
Mapa 1 2 0 0 0 0 0
Tipos de suelo 3 0 0 0 1 1
4 0 0 0 0 1
5 0 0 0 0 0

En e gemplo se muestra la seleccion de la combinacion dptima para obtener un
determinado producto agropecuario. Para dlo se deben producir las asociaciones del tipo
de sudlo 3 con las precipitaciones 4y 5, y € tipo de suelo 4 con la precipitacion 5. El
mapa de resultado mostraratoda € érea de estudio en valor 0, salvo aquellos pixels que

cumplan con la condicién establecida que se presentaran con valor 1.

Otra serie de procedimientos tienen que ver con la aplicacion de operaciones
aritméticas realizadas en los DN de las imagenes raster. Si se toma como procedimiento
de PDI, puede aplicarse entre imégenes de diferentes sectores del espectro
electromagnético de una misma zona (multiespectral) o bien entre imagenes de diferentes
momentos de un mismo sector espectral, en cuyo caso la mayor importancia se focaizara

haciae andids temporal.

En d caso de los SIG se utilizan ambas posibilidades metodol dgicas. La primera se
aplica a capas tematicas correspondientes a diferentes variables y la segunda, a una
misma variable en diferentes momentos en € tiempo. Las operaciones se redizan
invocando dos 0 mas imagenes, para obtener, a partir de dlas, un mapa de resultado,
donde cada pixd contiene @ vdor que surge a partir de la operacion matemética
realizada.

En imégenes raster de 8 bits (2° = 256 tonos de gris), la operacion de suma se
redliza junto a una contraccién dd histograma, pues cuando se redliza la suma de
imégenes que cuentan con DN en un intervalo de 0 a 255 tonos de gris, € resultado
puede llegar a .=, en € caso extermo, igud a 255 + 255 = 510. Con € fin de volver los

DN 4l intervalo original, normalmente se divide e resultado obtenido por la cantidad de



imagenes utilizadas en € procedimiento, con lo que se logra un resultado visud através

de promedio.

Este es un procedimiento utilizado cuando los resultados visuales obtenidos son
pobres a causa de interferencias de diferentes origen entre la supeficie terrestre y €
sensor instalado en d satélite artificia. Utilizando la tecnologia SIG una suma puede
resolver situaciones simples, como descubrir la ubicacion de un determinado elemento
dd espacio geografico. Por gemplo, s tenemos una capa tematica "red hidrografica' en
la cual € rio principa aparece con DN = 1, y una capa tematica "rutas" donde la ruta
principa aparece con DN = 4, la suma entre dlas permitira determinar una nueva capa
tematica "puente" en la cua, después de la suma, y determinada una superposicion,

aparecera esta caracteristica con DN = 5.

Desde un punto de vista técnico, e procedimiento de resta se rediza de forma
smilar d de la sumay, de forma similar, los resultados obtenidos en imégenes de 8 bits
Se escapan -con nUmeros negativos- hasta e -255 como minimo, por este motivo, para
volver los resultados de los DN a dicho intervalo se utilizan procedimientos asociados
como sumarle € valor 255 a cada pixel (de esta forma las celdas con DN = 0 pasaran a
tener DN = 255 y las que tengan DN = 255 pasardn a DN = 510). Finamente los

resultados se dividen por 2 afinde volver a intervalo original.

La multiplicacion es la operacion con menor frecuencia utilizada en PDI. Dos
imégenes de 8 bits multiplicadas, puede dar como respuesta resultados sumamente
elevados en los DN obtenidos (en @ caso extremo, 255 x 255 = 65.025), por lo tanto,
luego de efectuar esta operacion se hace necesaria una gran contraccion de histograma a
fin de que todos sus pixels vuelvan a ubicarse dentro del intervalo origind. Mediante la
aplicacion, la informacion comin a ambas imégenes es redlzada; € cruce entre los DN
altos producirda resultados elevados, mientras que s una de las dos imagenes presenta
zonas con DN bgjos, los resultados serdn disminuidos. Se aplica principalmente en
Geomorfologia, dado que permite descubrir caracteristicas de sombreado similares sobre

la superficieterrestre a causa del relieve dd terreno.



La operacién mas utilizada en PDI es la divisién, que sSrve para redzar
diferencias espectrales entre cada par de bandas y  andisis multitemporal de imégenes.
Cuanto mayor sea € numerador en relacion a denominador més claro sera € pixel
resultante, ya que su valor seiraalgando de DN = 0, con la Situacion inversa se obtendra
un DN < 1 con tonalidad oscura, y s ambos son iguales € resultado serd DN = 1,

guedando dli determinadas -en dos momentos historicos- las zonas sSin cambios.

Esta operacion ha sdo ampliamente ensayada y aplicada, principamente a
andisgs de la vegetacion, campo en d que ha mostrado una gran aptitud. Se ha
determinado, por gemplo, la Diferencia Normalizada del indice de Vegetacion (INDV)
se obtiene mediante la siguiente ecuacién: (MSS 7 - MSS 5) / (MSS 7 + MSS 5), donde
MSS es una imagen LANDSAT obtenida a partir de su sensor MSS (Multispectral
Scanner) y € nimero que lo acompafia es € nimero de la banda espectra

correspondiente (Crosta, 1992).

5.4.3. Tratamiento de datos puntualesy lineales

Son procedimientos de andisis espacid que basicamente presentan la influencia
gue tienen puntos o lineas en su entorno geografico. En este sentido la utilizacion de
buffe's  permite la determinacion de corredores o la ampliacion de la entidad gréfica en

base alainformacion afanumérica asociada a dla.

Con este procedimiento se pueden determinar areas circulares a partir de una
entidad puntual afin de ver zonas concéntricas de mayor radio (por gemplo, distancias a
una escuela). Habiendo formado unared, se puede asociar € flujo que transita por elay
representarlo gréficamente (por gemplo, mapas de desplazamientos cotidianos de la
poblacién). Mediante estos procedimientos se obtienen resultados por medicién de
distancias y € cdculo de valores por informacion asociada. También se pueden incluir
costos por diversos tipos de fricciones en € espacio, como por gemplo, valores de

pendientes, tiempos de traslado, etc.

Un procedimiento geométrico ampliamente utilizado es la generacion de

poligonos de Voronoi, los que se utilizan para obtener areas de influencia ideales entre



determinedos puntos, generandose un mosaico que cubre latotalidad dd area de estudio.
En eda configuracidn, cada punto que se encuentre dentro de un mosaico estard més

g dd centro puntual dd mismo mosaico gque de cuaquier otro centro (Okabe et al,

199).

El procedimiento del cdlculo de curvas de nivel tiene por objeto mostrar la
configuracion espacia de una variable a partir de considerar los valores dfanuméricos
puntudes contenidos en la cartografia. Evidentemente, cuantas méas mediciones existan,
meyar exactitud tendra € resultado, que puede ser automético o posterior ala definicion
de los intervalos en los que deberd trazarse cada isolinea. Una vez findizado €
procedimiento, cada &rea contenida entre cada par de isolineas podra considerarse un

patron de distribucion superficia y cruzarse con otras variables.

En una red se puede cacular e camino éptimo, este procedimiento se rediza
para obtener como resultado € menor costo de traslado entre dos puntos dd mapa -
origen y destino-. Lo que se caculatramo por tramo de lared es un valor de friccidn en
el espacio, es decir, € grado de impedimento que existe para llegar de un lugar a otro.
En un sistema raster cada celda contiene un valor correspondiente a costo de moverse
dentro de €ela hasta cruzaria, en este sentido la suma de los valores de pixels genera €
recorrido buscado (Lombard y Church, 1993). Por otro lado, en capas teméticas
vectoriales se define un valor en la base de datos afanumérica asociada €l arco contenido
entre dos nodos. Este vaor de costo puede ser econdémico (gasto monetario de
combustible), fisico (dngulo de las pendientes del terreno) o sociales (tiempo de
traslado), aunque pueden establecerse correlaciones entre la totalidad de parédmetros y

obtener un resultado que optimice los factores considerados.

5.4.4. Mediciones

Los diversos tipos de meddanes con base territoria se redlizan en las entidades
gréficas de geocodificacion; se pueden efectuar sobre puntos como conteo simple o
vinculados a un &ea especifica, en arcos para medir distancias entre nodos o
parcidmente entre vértices, en areas midiendo la superficie o & perimetro de un

poligono, 0 en volimenes con técnicas de cross-sections para determinar cantidades



ahices por sobre y por debgo de las lineas definidas 0 mediante procedimientos de

uperposicon con capas teméticas que contienen informacion superficial.

5.4.5. Desarrollos tridimensionales

Abarcan laredizacion inicid de un diagrama de bloque en @ cua se representa
el espacio geografico en tercera dimenson. Los modelos para lograr este tipo de
representaciones se han analizado con anterioridad en software especifico como los de
MDE [Capitulo 1. 1.2.3.]. A partir de dli se pueden realizar cdlculos como los relativos
a la determinacion de visibilidad entre puntos que se definen a través de sitios
especificos en e espacio, la smulacion de angulos de iluminacidn solar y cross-sections

(cortestransversales) en @ andisis de lineas de nivel en € terreno.

5.4.6. Célculo de indices

El calculo de ciertos indices de la configuracion espacid de los elementos de una
imagen es un procedimiento basico desarrollado principalmente en Ecologia del Paisaje.
Para poder redlizar los calculos se utiliza una ventana movil que recorre todalaimagen a
s andizaday genera una imagen de resultado. Las ventanas utilizadas a modo de filtro
tienen generalmente extensiones de 3x3, 5x5 y 7x7 pixels, llegando a un méximo de

11x11 pixels.

El clculo de indices se rediza a ubicarse la ventana en la parte superior
izquierda de la imagen, rediza la operacion correspondiente con los DN que se
encuentran dentro de dlay € valor lo coloca en € primer pixd (fila 1 columna 1) de la
imagen de resultado; € procedimiento sigue recorriendo linea por linea hasta findizar la

imagen total y obtener por completo la nueva imagen.

Entre los indices podemos destacar € de riqueza relativa, diversidad y
dominancia (Turner, 1989), fragmentacion (Monmonier, 1974), vecindad al valor del
pixel central de la ventana (Murphy, 1985) y calculo de la dimensién fractal por conteo
de cajas (box counting), € cud es gemplificado en una siguiente aplicacion [Capitulo 5:

5.5.3].
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5.4.7. Modelado

Los modelos constituyen una representacion de la redlidad, por o tanto es un
damato controlable en cuanto a su utilizacion. La amplitud caracteristica hace que se
los pueda aplicar a una amplia variedad de objetos y, en este sentido, Badiou (1972)
esdblece dos clases principales, los abstractosy los montajes materiales. Los primeros
edan formados por modelos mateméaticos, mientras que los segundos se producen a
representar en @ espacio aspectos gréficos que representan relaciones especificas
(ordfos, diagramas).

Consideramos que la modelizacion mediante la tecnologia SIG se encuentra en un
punto intermedio y complementario de ambas visiones. En primer lugar, € tratamiento
maemdico de la informacion es imprescindible para su uso y a mismo tiempo se
generan dementos gréficos como los grafos mencionados por Badiou (1975), pero en
ede caso, representando caracteristicas de los flujos en € espacio geogréfico. El mapa
también es un modelo y su existencia pasa a ser la materia prima béasica para un

modelado espacial.

Cuando se genera un tratamiento de datos en una base de datos espacio temporal
se modela la evolucion de los patrones espaciales. Se pueden presentar los resultados
como un modelado de secuencias que se representa gréficamente a través de un
diagrama de solucion [Capitulo 5:5.5.4.], en cambio, cuando las capas teméticas
utilizadas en un SIG se presentan como informacion relevante para un mismo momento
histérico, se pueden modelar procedimientos de multicriterio para la toma de decisiones,
como por gemplo la ponderacién de capas temaéticas y categorias interiores con la
intencion de obtener areas definidas con diferentes grados de prioridad (index overlay)

[Capitulo 5: 5.5.2.].

Ademas de estos modedados, que a continuacion gemplifican funciones de la
tecnologia SIG, podemos mencionar la aplicacion de modelos gravitatorios a partir de
los cuales se pueden definir areas de influencia y mapas de probabilidad de eventos,
modelos potenciales que trabgan con datos puntuales y los convierten en superficies

representativas de la friccion espacid formadas através de funciones de decrecimiento



exponencial inverso, lineal o exponencial. El concepto de potencia derivade laformula
gengd de la gravitacion (Torres, 1970) y ha sido aplicado para un variado nimero de
cuestiones, bidimensionales (calculos de suma, media, varianza, suma de los cuadrados,
desvio standard error medio standard) o tridimensionales (cdculo de pendientes, x-

derivada, y-derivada, angulo de incidencia).

Los sistemas més actua es incluyen médulos denominados soporte a la decision 'y
en dlos se presentan posibilidades de modelado a través de calculos de probabilidad en
las imégenes mediante @ teorema de Bayes, smulaciones por e método de Monte Cario,
y obtencion de factores para @ andisis de la propagacion de incertidumbre entre capas
teméticas. Asmismo, también & andliss de Series Temporales se presenta en la
moddlizacién; al ya mencionado procedimiento de chess-map (Monominer, 1990) e le
pueden agregar procedimientos basados en la estandarizacién de los componentes
principales. Finamente las nuevas geometrias no-euclidianas através dd uso de fractaes
[Capitulo 5: 5.5.3] comienzan a hacer su agparicion, no solamente como indices
caculados para elementos geométricos en d total de un mapa, sino también como paso

previo a procedimientos de difusion smulada.

En sintesis, la Geoinformética ofrece una amplia variedad de procedimientos de

andiss parae modelado del espacio geogréfico.

55. EL TRATAMIENTO DE LA INFORMACION. PERSPECTIVAS DE
APLICACION.

La metodologia asociada a uso de la geotecnologia en genera y los Sistemas de
Informacion Geogréfica en particular es muy variada. Ha sido disefiada para lograr la
automatizacion total como procedimiento en la blsgueda de soluciones a problemas de

naturaleza geografica.

Dd andliss redizado respecto de los conceptos geogréficos que sustentan €
desarrollo geotecnolégico [Capitulo 3: 321] ha quedado en evidencia que los
paradigmas racionalista y cuantitativo son los que han redlizado los aportes

conceptuales principales, mientras que € resto de los paradigmas geograficos no se



presentan con fuerza debido a que sus perspectivas tedricas se han encaminado a
desarrallo de métodos de dificil automatizacién debido a alto componente perceptivo y

ladificultad en lavalidacion empirica

Resulta pues inevitable que a presentar los siguientes casos de aplicacion en base
a las tendencias actuales de desarrollo geoinformédtico queden representadas
principamente dichas posturas. La perspectiva racionalista a través de la construccion
de éreas, la perspectiva cuantitativa con € andiss moddigico y € avance en la
aplicacion de nuevos desarrollos de la geometria, y la perspectiva historica mediante €
trabgo automético a partir dd uso de capas temdticas generadas para diferentes
momentos en € tiempo, presentan gemplos que demuestran su aptitud con fines de
andigs regional, sstemético e histérico como formas fundamentales de la aplicacion

geotecnologica en d andiss geogréfico.

Los casos que siguen a continuacion son diferentes tipos de tratamientos
redlizados en labase de datos ABA.DAT creada en formato ASCII para su utilizacion en
e Sigema de Informacion Geogrdfica OSU MAP-for-the-PC (verson 4.0) y
DISTRITO.VEH/VEC creada por digitahzacion vectorial en formato .DXF para su
tratamiento en SPANS GIS (versiéon 5.21).

55.1. Perspectiva Racionalista: Un andliss geogréfico por superposicion
tematica. Pérdida de suelos productivos por € crecimiento de la aglomeracion de
Buenos Aires entre 1869 y 1991.

55.1.1. Introduccién

La pérdida de suelos productivos debido a crecimiento urbano es una cuestion de
permanente actualidad y prioritaria para la planificacion y gestion dd uso del suelo por

parte de las administraciones municipales que contienen metrépolis trangurisdiccionales.

El caso argentino dd Gran Buenos Aires como € de Gran San Pablo y € de
Santafe de Bogota se convierten en importantes gemplos debido a que todas estas
aglomeraciones han avanzado sobre € soporte eddfico més fétil de sus respectivos

paises; la Pampa Ondulada en Argentina, laterraroxa en Brasil y los suelos negros de
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dtura en Colombia, las tierras de ata fertilidad en Santiago y los terrenos perilacustres

en México.

Labase de datos en SIG utilizada en la presente aplicacion ha experimentado un
proceso de construccion [Capitulo 5: 5.5.1.2.] hasta esta Ultima etapa, en la cud un
convenio entre & Centro de Estudios Avanzados de la Universdad de Buenos Aires
(CEA-UBA) y € Ingtituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) ha permitido
contar con la informacion basica para ampliar la base de datos digital y poder cacular €
efecto que la aglomeracion de Buenos Aires ha producido restando tierras con muy ato
potencia agroproductivo sobre todo para una agricultura intensiva diversificada (suelos

delasclasesll y 11 del USDA).

El presente punto aborda € andisis de la expansion urbana de Buenos Aires en
las ocho fechas censales nacionales mediante € uso de procedimientos de automatizacion
realizados con tecnologia SIG, considerando la dinamica en la configuracion espacial de
la aglomeracién como entidad fisca y su superposicién temdtica con las unidades

cartograficas de suelos, de capacidad de uso e de indice de productividad.

La informacidn de base surge de la aplicacion dd SIG y este punto se ocupa de
los aspectos técnicos y metodolbgicos de esta tarea. Los resultados obtenidos priorizan
dos formas de presentaciéon de la informacion; cuadros con informacion afanumérica 'y
cartografia temética digital, informacidn obtenida a través de procedimientos que pueden

ser considerados extrapolables a otras &reas de smilar problematica.

5.5.1.2. La base de datos

La base de datos -definida con € nombre ABA.DAT- ha tenido un proceso de
redlizacion que se ha extendido desde 1992 a 1996. El objetivo inicid consistio en la
sstematizacion de la informacidén cartogréfica existente acerca de la aglomeracion de
Buenos Aires en diferentes fechas censales; 1869, 1895, 1914, 1947, 1960, 1970, 1980y
1991 (findmente también se contd con la informacion correspondiente a Censo
Municipal de 1939), Con posterioridad a la digitaizacion de la cartografia basica se

determind la evolucion espacia de la aglomeracion (Buzai, 1993a) y la distribucion



podladord en su interior (Buzai, 1993b). Un trabgjo realizado para é Comité Nacional
a4 Programa Hidroldgico Internacional de UNESCO permiti6 incluir la capa temética 3-
NIVEL y con dla se cacularon las areas expuestas a riesgos por inundacion (Buza y
Duan, 1996) y € posterior convenio mencionado en € punto anterior permitié
incorporar a la base de datos las capas tematicas; 4-SUELOS, 5-CAP-USO y 6-1PROD
a patir de las cuaes fueron calculados los valores superficides de pérdida de suelo

productivo conforme se expandia la aglomeracion total (Buzal y Baxendale, 1997).

L as caracteristicas generaes de la base de datos son:

Nombre de la bage de datos: ABA.DAT

Extension del Area: 89,6 x 89,6 km
Superficie total del area: 8.028,16 km’
Filas; 140

Columnas: 140

Cantidad de pixels: 19.600
Longitud del pixel: 0,64 km de lado
Superficie del pixel: 0,41 km?

Cantidad de capas tematicas: 6

Las categorias consideradas en cada capa temética se muestran en las tablas

siguientes.

Tabla 1: Capa teméatica 1-BA (Aglomeracién de Buenos Aires entre 1869 y 1991)
Categoria 0. Rio de la Plata
Categoria 1. Sin aglomeracion
Categoria 2. 1939
Categoria 3, 1947
Categoria 4. 1960
Categoria 5. 1970
Categoria 6. 1980
Categoria 7. 1869
Categoria 8. 1895
Categoria 9. 1914
Categoria 10. 1991

Tabla 2: Capa tematica 2-DPA (Division politico-administrativa)
Categoria 0. Rio de la Plata
Categoria 1. Exaltacion de la Cruz
Categoria 2. Campana
Categoria 3. Escobar
Categoria 4. Tigre
Categoria 5. Lujan



Categoria 6.
Categoria 7.
Categoria 8.
Categoria 9.
Categoria 10.

Categoria 11.
Categoria 12.
Categoria 13.
Categoria 14.
Categoria 15.
Categoria 16.
Categoria 17.
Categoria 18.
Categoria 19.
Categoria 20.
Categoria2l.
Categoria 22.
Categoria 23.
Categoria 24.
Categoria 25.
Categoria 26.
Categoria 27.
Categoria 28.
Categoria 29.
Categoria 30.
Categoria 31.
Categoria 32.

Categoria O.
Categoria 1.
Categoria 2.
Categoria 3.
Categoria 4.

CategoriaO.
Categoria 1.
Categoria 2.
Categoria 3.
Categoria 4.
Categoria 5.
Categoria 6.
Categoria 7.

Categoria O.
Categoria 1.

Pilar

General Sarmiento
San Fernando

San lsidro

Genera Rodriguez
Moreno

Morén

Tres de Febrero
Generd San Martin
Vicente Lopez
Capital Federd
General Las Heras
Marcos Paz

Merlo

LaMatanza
Esteban Echeverria
Lomas de Zamora
Lanus

Avdlaneda
Quilmes
Almirante Brown
Florencio Varela
Berazategui
Canueas

San Vicente
Brandsen

LaPlata

Tabla 3: Capatematica 3-NIVEL (Altitud dd area de estudio)

Rio delaPlata
00 a 10 metros
10 a 20 metros
20 a 30 metros
Més de 30 metros

Tabla 4: Capatematica 4-SUEL OS (Tipos de Suelos)

Rio delaPlata

NOoO O b~WDNPR

Tabla 5: Capatemética 5-CAP-USO (Capacidad de Uso)

Rio delaPlata
1



Categoria2. Il
Categoria3. IV
Categoria4. VI

Tabla 6: Capatematica 6-IPROD (indice de Productividad)
Categoria0. Rio delaPlata

Categorial. 30
Categoria2. 42
Categoria3. 50
Categoria4. 65
Categoriab. 70
Categoria6. 75

Cada capa tematica se presenta graficamente a continuacion (Figuras 5.6, 5.7,
58, 5.9, 510y 5.11). En €dlas no se han etiquetado las categorias, por 1o que en las
referencias se presentan los DN originales. Estos pueden ser comparados con € detdle

de las categorias consideradas que se harealizado.

5.5.1.3. Tratamiento de la informacion y resultados obtenidos

El primer procedimiento metodologico empleado fue € de reclasificacion
cartogréfica [Capitulo 5: 5.4.1.] partiendo de la capatematica 1-BA. A partir de dla se
pudo separar la aglomeracién de Buenos Aires en cada afio considerado y dgjaria en cada
cao con DN = 1 mientras € resto dd area de estudio se identifico con DN = 0. Este
resultado es parcid y se presenta como la base para € posterior procedimiento de

multiplicacion.

Con la multiplicacion de capas teméticas [Capitulo 5: 5.4.2.] se determinaron
los Tipos de Sudlos (4-SUELOS), Capacidad de Uso (5-CAP-USO) e indice de
Productividad (6-1PROD) que quedaron debgjo de la aglomeracion de Buenos Aires en
cada afio. Se cruzd cada capa temética de aglomeracion reclasificada con valores DN = 0
y DN = 1 con latotalidad de las categorias de |las capas teméticas. 4-SUELOS con DN =
0 aDN =7, 5-CAP-USO con DN - 0 aDN = 4,y 6-IPROD con DN =0aDN = 6. Los
resultados se presentan con DN = 0 en aguellas zonas sn aglomeraciony conDN = 1 a
DN = n en las zonas con aglomeracién, llegando a un resultado por procedimiento

metodol 6gico de imposicion (impose) [Capitulo 5: 5.4.2.].
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FIGURA 5.6. Capa temética BA-Aglomeracion de Buenos Aires 1869-1991, Leyenda
enlaTabla 1.
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FIGURA 5.7. Capa Teméica DP A-Divisén politico-administrativa 1991. Unidades
espacidesen laTabla2.
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FIGURA 5.9. Capa Temdtica SUELOS-Tipos de Suelos. Leyenda en la Tabla 4.
Fuente: Godagnoney Casas (1996).
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FIGURA 5.10. Capa tematica CAP-USO-Capacidad de Uso. Leyenda en la Tabla 5.
Fuente: Godagnone y Casas (1996).
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FIGURA 5.11. Capa Temética IPROD-indice de Productividad. Leyenda en la Tabla 6.
Fuente: Godagnoney Casas (1996).



De los cruces redizados se obtuvieron un total de 24 mapas que pasaron a
ocupar € lugar de una nueva capa tematica en la base de datos, que responden a la
supefice de cada unidad de suelo, de capacidad de uso y de indice de productividad que
quedd cubierto por la aglomeracion de Buenos Aires en cada afio. A modo de gemplo se
presentan las capas teméticas correspondientes a afio 1991 (Figuras 5.12, 513 y 5.14) y
Unicamente con € fin de mostrar de qué manera e puede acotar la informacion a
determinados espacios. Se ha cruzado € resultado de la figura 5.12 con la capa temética
de la divisén politico-administrativa dd area de estudio (Figura 5.7) para obtener los
tipos de suelos que han quedado cubiertos por la aglomeracion en 1991 del partido de
Esteban Echeverria (Figura 5.15).

Mediante e empleo de comando Describe se obtuvieron los reportes numéricos
correspondientes a las superficies de pérdida en cada afio para cada una de las variables
andizadas. A continuacion se presentan las tablas correspondientes en valores absol utos.

TABLA 7

EVOLUCION DE LA PERDIDA DE UNIDADES DE SUELO POR EL CRECIMIENTO DE LA
AGLOMERACION DE BUENOS AIRES 1869 Y 1991 (en km?)

1640 1230 - 328 o B .

3567 4100 - 533 287 2 86,92
7 86,51 8405 164 5207 533 0,82 241,49
A1 182,86 177,53 6,97 129,97 33,62 7,38 567,44
28290 403,85 46,74 270,60 98,40 50,43 1.282,07
338,25 678,55 87,33 43132 168,92 84,87 1.977,02
352,19 .730,21 93,89 47232 19844 9184 2.139,79
374,74 763,42 9799 518,65 243,13 9922 231732

TABLA 8
EVOLUCION DE LA PERDIDA DE UNIDADES DE CAPACIDAD DE USO POR EL
CRECIMIENTO DE LA AGLOMERACION DE BUENOS AIRES 1869 Y 1991 (en km?)

o ﬁéff;" eV VI TOTAE
694 15,58 041 1640 082 33721
46,33 2,87 3567 2,05 86,92
S 137,76 533 8733 1107 24149
§ 29,11 3362 190,24 29,11 56744
Yl 31447 98,40 33333 129,15 1.282,07
9708 721,19 168,92 42312 187,78 1.977,02
080 1.197.90 198,44 444,03 200,90 2.139,79

= 1.380,06 243,13 473,96 220,17 2.317,32
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FIGURA 5.13. Unidades de Capacidad de Uso cubierta por la aglomeracion en 1991.
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FIGURA 5.15. Unidades de Suelos cubierto por la aglomeracién en Esteban Echeverria
en 1991.



TABLA 9
EVOLUCION DE LA PERDIDA DE UNIDADES DE iNDICE DE PRODUCTIVIDAD POR EL
CRECIMIENTO DE LA AGLOMERACION DE BUENOS AIRES 1869 Y 1991 (en km?)

T I e IO
041 328 1230 3321
287 . 533 4100 86,92
: 86,51 533 5371 3405 24149

738 182,86 33,62 13694 177,53 567,44
50,43 28290 9840 317,34 403,85 1.282,07
8487 33825 168,92 51865 678,55 1.977.02
91,84 352,19 19844 566,21 730,21 2.139,79
9922 374,74 243,13 616,64 763,42 2.317,32

La informacidon bésica presentada permite obtener conclusiones acerca de la
pérdida de tierras de atafertilidad por € avance de la aglomeracion y sus impactos sobre
la economia naciona (Morello et al, 1998), dado que la region pampeanay dentro de
dla la Pampa Ondulada sigue siendo la principa fuente de divisas de la Argentina

(Morello y Matteucci, 1997),

Este caso ha mostrado d uso de la tecnologia SIG en un andisis regiona por
superposicion  temdtica, en d cud las tecnologias modernas pueden apoyar
procedimientos autométicos de andlisis espacial. Estas operaciones de andisis espacial,
gue en la terminologia geoinformética se denominan procedimientos de superposicion
temédtica [Capitulo 5: 5.4.2.], se han convertido en una técnica basica de suma utilidad a
momento de lograr una diferenciacion de areas en € espacio geografico ta como
tradicionalmente se lograba a través dd uso de transparencias y superposicion de mapas,

pero con menos errores y fundamentalmente muchismo menos tiempo.

5.5.2. Perspectiva cuantitativa |: Un analisis geografico a través de modelos.
Determinacion de areas de emergencia habitacional en la ciudad de Buenos Aires
1991.

5.5.2.1. Introduccién

La problemética en la situacion habitacional de la poblacion urbana es una de las
cuestiones de gran importancia a ser resuelta por la administracion municipal en las

grandes ciudades. La gestion dd territorio en diversas escaas puede vaerse, de una gran



variedad de posibilidades técnicas de aplicacion ante & panorama actua que le brinda la

Geoinformética (Gray de Cerdany Buzai, 1998).

En & presente punto se abordan aguellas cuestiones geoinforméticas que llevan a
la determinacion de zonas intraurbanas clasficadas como areas de emergencia
habitacional, para lo cud se ha utilizado un modelado de andisis espaciad basado en

ponderaciones de capas teméticas y categorias interiores dd mapa.

El gemplo de aplicacion se ha redlizado con € uso de la tecnologia SIG y €
soporte de otras aplicaciones geoinformaticas que han permitido una mayor flexibilidad
en d tratamiento de la informacién gréfica y afanumérica de forma combinada. A
continuacion se resaltan los aspectos técnicos y metodoldgicos en cuanto a la evolucion
anditica de latarea a través de amacenamiento de la informacion, la cartografia digita y
la moddizacion dd SIG, abordando procedimientos que pueden ser utilizados en

diferentes casos de aplicacion.

5.5.2.2. Definicion dd érea de estudio

Se ha enmarcado conceptualmente @ andlisis espacid en una definicion de ciudad
como entidad juridica, es decir, la ciudad definida por la ley mediante los limites politico-
adminigtrativos (Figura 5.16). Existen otras definiciones (Vapiiarsky, 1978), entre las
que se encuentra la de aglomeracion, utilizada en la redizacién de la base de datos
ABA.DAT [Capitulo 5: 5.5.1.2]. Esta ultima definicion ha permitido encarar la tarea a
nivel municipa y asignar la informacion censd para € caso de Buenos Aires a una
divison espacial interna de distritos escolares, divisones que permiten programar una

comparacion histérica.

El andlisis redlizado incluye lablsqueda de la relacién entre la poblacion urbanay
la vivienda, dgando en evidencia sus disparidades tanto desde un punto de vista
estadistico como en cuanto a su distribucion espaciad intraurbana; y presenta la

tecnologia SIG en su potencia modelistico para dicha determinacion.



5.5.2.3. Combinacion de la base de datos alfanuméricay la gréafica

El mapa analégico para su digitdizacidn vectorial fue preparado a partir del uso
de la cartografia oficid en escala 1:90.000 (IGM, 1987; Republica Argentina, 1991), €
cud através dd equipamiento disponible pudo ser digitalizado de forma completa en una
Unica capa tematica. La digitalizacion fue redlizada con € software AutoCAD y se
obtuvo un archivo gréfico en formato .DXF (Drawing Exchange Format), un estandard

gue puede ser incorporado a sistema SPANS GIS 5.21 através de lainterfase vecrmenn.

La transformacion de la base cartogréfica digitdizada a SPANS GIS 5.21.
proporciono archivos vectoriaes .VEH/.VEC, posteriormente transformados a poligonos
con extensén .TOP/.VTX. Con estos Ultimos formatos € SIG es capaz de reconocer
areas cerradas en la base cartogréficay producir mapas en quadtree [Capitulo 5: 5.1.1.],
habiendo definido previamente un quadievel de resolucién. Las figuras correspondientes
a presente caso de aplicacion fueron realizadas con un quadlevel = 12 (Figuras 5.16 a

5.25).

La informacion afanumérica, en vaores absolutos, fue obtenida de fuentes
oficides de informacion (Republica Argenting, 1993) y amacenada para su tratamiento

estadistico en un sisema PLC como Lotus 1-2-3 en un archivo de formato .\WK 1%,

Con d fin de comparar las diferentes variables consideradas se obtuvieron

puntajes standart®® correspondientes a cada unidad espaciad y las variables seleccionadas

“" Los datos incorporados fueron los siguientes. Cuadro V6 - Poblacion en hogares
particulares por provisién y procedencia del agua segun servicio sanitario. Cuadro V8 -
Hacinamiento del hogar por cantidad de hogares segin tipo de vivienda, Cuadro V12 -
Hogares particulares por tipo de hogar y sexo del jefe segun tipo de vivienda. Cuadro V13 -
Viviendas colectivas y particulares y poblacion censada en ellas por condicion de ocupacion de
las viviendas particulares, Cuadro V14 - Viviendas particulares ocupadasy poblacién censada
en ellas por cantidad y promedio de hogares en la vivienda, Cuadro V15 - Viviendas
particulares ocupadas, hogares y poblacién censada en ellas por cantidad y promedio de
personas en la vivienda o el hogar. Cuadro V16 - Viviendas particulares ocupadas, hogaresy
poblacion censada en ellos por disponibilidad de servicios en la vivienda, y Cuadro V17 -
Hogares particulares y poblacion censada en ellos por régimen de tenencia.

“8 El puntaje standar o puntaje "Z' se obtiene mediante la formula: z= x - m/ d, donde "X" es
la medicién original realizada en la variable (anélisis multivariable) o en la unidad espacial
(andlisis multiespacial), "m"' es la media y "d' € desvio standard. Mediante este
procedimiento la media de la distribucion toma valor 0 y los puntajes obtenidos se desvian
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e incluidas en d modeado fueron separadas e importadas desde @ formato .\WKI ala
bese de datos DBM S (Data Base Management System) del sistema operativo OS2 como
interfase paraincorporar lainformaciéon alatabla . TBB de SPANS GIS 5.21. Paralograr
referenciar espacialmente la informacion asignandola a cada poligono del area de estudio,
la base de datos .TBB fue creada a partir de su relacion topoldgica con los archivos

gréficos .TOP/.VTX

El procedimiento permite que & sistema reconozca los poligonos y les asigne un
registro de la base de datos de forma automética. Los siguientes procedimientos son la
determinacion de la posicion de los poligonos en los registros de la base de datos
dfanumérica y la incorporacion de la informacion afanumérica georreferenciada. La

figura 5.24amuestralabase en su versén .TBB.

5.5.2.4. Modelado

Para la redlizacion del procedimiento de andisis espacia fueron utilizados como
inputs las ocho variables seleccionadas en forma de mapas teméticos (Figuras 5.17, 5.18,
5,19, 5.20, 5.21, 5.22, 5.23, 5.24b). La técnica empleada consiste establecer para cada
cgpa temética un peso porcentuad de su importancia relativa respecto del total de
informacion y, d mismo tiempo, asignar otro peso a las categorias internas, que
representa la importancia que posee dentro de cada mapa. Para cada érea definida la
emergencia habitacional estara dada por la sumatoria de los productos del peso relativo
de los parametros multiplicado por € correspondiente valor especifico de la clase
encontrada en la unidad espacia. De esta forma € algoritmo clasificatorio se basa en la

media ponderada de la siguiente forma:

f_; = P, JNI"J + P ngJ.' + P 1\'?3).- b Py i
0
£y= it (P Nyj)
como negativos y positivos respecto de ella. Con este procedimiento la informacion de

diferentes variables se hace perfectamente comparable y a partir de alli pueden ser aplicados
métodos para la obtencidn de coeficientes de correlacion cuantitativos.
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donde, I; y es el valor ddl indice para la unidad espacid j, n es la cantidad de capas

teméticas utilizadas, P es la estimacion cuantitativa de la importancia relativa de cada

cgpa temética, N es la estimacion cuantitativa del valor especifico de cada clase Ni en

cada variable P, (solamente una clase puede ser identificada para cada Aj; en cada

parametro). El esquema clasficatorio fue definido en la siguiente tabla:

< 0,50
0,50 A 0,50
0,50
<050 |
-0,50 A 0,50
0,50

<-0,50
-0,50 A 0,50

f_
{
| 0,50

e
0,50 A 0,50
. 0,50
< 0,50
-0,50 A 0,50
0,50

1: 0 media
2: () media
3: 0 media

1: 0 media
2: 0 media
3: -1 alta

1: 0 media

2: 0 media

3: -2 muy alta
1: 0 media

2: 0t media

3: 0 media

1: 0 media

2: 0 media

3: -1 alta

<- 0,50
-0,50 A 0,50
0,50
<- 0,50
| -0,50 A 0,50
0,50

{: 0 media
2: 0 media

|3t -2 muy alta

"I: 0 media
2: 0 media
3:0media

<- 0,50
0,50 A 0,50 |
0,50 ?

1: 0 media
2: 0 media
3: -1 alta

5.5.2.5. Analisis Geogr afico

. Gloaca

TABLA 10

CUANIF]CI(')N DEL MODELO INDEX

CV 134
Viviendas de
veraneo o fin de

CV 15-1
Promedio de
personas por

viviendas
CV 16-2
Viviendas sin
agua corriente y

Cv 17-1
Tenencia -
Propietario

CV 17-3

Ocupante de |
_ hecho

S i

OVERLAY

8,00 %

17,00 %

17,00 %

8,00 %

12,50 %

CV 8-3
Hacinamiento!

rancho / casilla |-

CV 84
Hacinamiento:

CV 8-5 |
Hacinamiento:
Inquilinato |

Departamentos |

17,00 %

8,00 %

12,50 %

MAPA SINTESIS |
Areas de J
emergencia |
habitacional |

La aplicacion realizada proporciond como resultado un mapa para cada una de

las variables seleccionadas. Se obtuvo una posibilidad de comparacion perfecta en la

cartografia a causa de utilizar intervalos smilares en los puntajes standard a partir de un

unico esguema de clasificacion: < -0,50 (bgjo), de -0,50 a0,50 (medio) y > 0,50 (alto).
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Gréficamente fueron representados con una tonalidad de gris con lo cua se obtuvo la

selectividad cartogréfica necesaria.

El andlisis visud de la cartografia en conjunto permite diferenciar una tipologia en
base a la ditribucién espacia de la clasificacion en cada caso y como paso siguiente se
reaizd e procedimiento de modelado definiendo los pesos relativos de cada variable y
sus categorias interiores (la Tabla 10 muestra la cuantificacion de modelo) a fin de
obtener & Mapa Sintesis (Figura 5.25) como resultado find. Aqui la emergencia
habitacional se mide con index -2 (primera prioridad), index -1 (segunda prioridad) e
index O (tercera prioridad) en un procedimiento que en la terminologia SIG se denomina
index overlay (CCGISE/IGISE, 1990).

Para findizar, podemos d&irmar que € ambito de andisis municipd permite
asgnar informacién a unidades espacides ddimitadas claramente en € espacio
geografico mediante limites politico-administrativos impuestos por la ley y cumplen un
papel de importancia alos fines de una investigacion ya que se convierten en unidades de

captacion de datos.

En la presente aplicacion, en la cua se han andizado caracteristicas sobresalientes
de la situacion habitaciona en la ciudad de Buenos Aires, hemos visto de qué maneralos
aspectos geoinformaticos pueden ser aplicados en diferentes etapas de la investigacion,
en las que la tecnologia geoinformatica adquiere un rol fundamental. Administrando los
datos en diferentes formatos, vinculando los aspectos afanuméricos y gréficos,
formulando la cartografia parcia de las variables seleccionadas y permitiendo obtener
como resultado find & mapa sintesis a partir de procedimientos especificos de
model ado.
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5.5.3. Pergpectiva cuantitativa Il1: Un andlisis geogréfico a través de la
nuevas geometrias de la naturaleza. Calculo de la dimension fractal (D) para la
aglomeracion de Buenos Aires 1869-1991.

5.5.3.1. Introduccién

La aplicacion geoinformética en general y particularmente la de los Sistemas de
Informacion Geografica que se basan en estructuras dfanuméricas y de representacion
gréfica raster, hasta d presente considerados arreglos matriciaes i rigidos, se han
convertido en los sistemas de mayor aptitud para abordar con eficacia @ andliss espacia
en generd (Morainy Lépez Baros, 1996) y las caracteristicas sobresalientes que presenta
la nueva geometria como geometria fractal. Estas nuevas pautas de representacion de
los patrones espacides han permitido avanzar un paso mas adelante con respecto a
orden euclidiano y obtener un orden fractd que se ha aproximado de manera mas reaista
a dominio de los sistemas cadticos y con dlo lograr una aproximacion mayor a la

verdadera complgidad que encontramos en e mundo gque nos rodea

La geometria tradiciona ha determinado que los objetos regulares poseen una
dimensén entera; en la actualidad la geometria fracta puede aproximarnos a la
determinacion de dimensiones fisicas efectivas, pudiendo adquirir valores fraccionarios
(Mandelbrot, 1984). Desde este enfoque, es posible cladficar algunas curvas y
superficies 9n tangentes, irregulares en apariencia, pero sobre las cuaes se esconde un
orden intrinseco debido su caracteristica de autosimilitud. Esta propiedad establece que
el proceso de generacion de estos objetos es independiente de la escala en la que s
andiza. La aproximacion fractal hacia las entidades geograficas con diferentes grados de
irregularidad y fragmentacion permiten medir ciertas dimensiones que no solamente
describen la caracteristica de autosimilitud, sno también permite categorizar a las

entidades geogréficas con un sentido geométrico de mayor exactitud.

El interés por la presentacion de este gemplo radica en mostrar la tendencia
actua que se produce en € rumbo de las aplicaciones geométricas como parte de la
ampliacion metodol6gica de la Geografia, como avance ded cuantitativismo que
incorpora nuevos eementos a los métodos tradicionales de medicion y en los cuales la

geotecnol ogia se presenta como ambiente primordial.
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El calculo de las dimensiones fractaes en los fendmenos de naturaleza geografica
puede llevar a la obtencion de megores aproximaciones para € andisis de caracteristicas
especificas, megjorando ciertos procesos de smulacion y prediccion de eventos (Buzai et
al, 1998). En este sentido, se han tomado las capas teméticas de la base de datos
geogréfica ABA.DAT correspondientes a la evolucion espacial de la aglomeracion de
Buenos Aires entre 1869 y 1991 cuyas caracteristicas fueron detalladas con anterioridad

[Capitulo5: 5.5.2].

Se presenta la tarea metodoldgica concreta realizada a partir de contar con la
base de datos en SIG, es decir, con posterioridad a la realizacion dd andisis visua de la
cartografia analégica existente, su digitalizacion y creacion de capas teméticas como
pasos previos que ya fueron detallados. Se cred un programa computacional mediante
programacion orientada a objetos® para @ céculo de las dimensiones (D) de la mancha
urbana como objeto fractal en la blsqueda de una metodologia estandard aplicable a

diferentes fendbmenos con los que permanentemente se interacta en € entorno

geogréfico.

5.5.3.2. El crecimiento fractal de las ciudades

El estudio dd crecimiento fractal de las ciudades (Batty, 1991; Batty et al, 1993,
Batty y Longley, 1994) puede ser considerado un capitulo de importancia en € estudio
de la denominada nueva geometria de los objetos naturales y culturales de naturaleza

geogréfica (Christofoletti y Christofoletti, 1994, 1995).

En los afios transcurridos durante la Ultima década se ha experimentado un
cambio de direccidn en las investigaciones cientificas en cuanto alos estudios vinculados
alaplanificacion dd crecimiento de las aglomeraciones. Los modelos cléasicos basados en
supuestos deterministas estén siendo suplantados por teorias que hacen énfasis en los
procesos no-coordinados de autoorganizacion (Christofoletti, 1998; Schuschny, 1998),

gue permiten € surgimiento de patrones globales. Estas teorias presentan utilidad para

* Trabajo realizado por Andrés R. Schuschny, Fisico del Centro de Estudios Avanzados de la
Universidad de Buenos Aires como parte de una investigacién interdisciplinaria mayor, y cuyo
primer avance fuera publicado en Buzai et al. (1997).



estudiar tamafios y formas de los desequilibrios creados por acciones locales que hacen
emerger patrones globaes de auto-organizacion en la dindmica de los sistemas

geogréficos (Allen, 1982; Gould, 1985).

El estudio de la dimension fractal (D) urbana como vaor cuantitativo que mide
su grado de irregularidad y fragmentacion, no se utiliza con € fin de medir aspectos
abstractos, sno que existe un fuerte interés en @ desarrollo de mgores métodos de
smulacion, prediccion y medicion de las propiedades de los sistemas urbanos (Batty y
Longley, 1994). La cladficacion de los centros urbanos de acuerdo a sus posibles formas
resulta importante en cuanto a su influencia respecto de la manera de redizar una
tipologia para su uso hacia una planificacion eficiente. En este sentido estos nuevos
desarrollos de la geometria fractal permiten separarse de los modelos de geometria
rigidos a contemplar la forma urbana red. La dimension fractal resulta ser un parametro
gue puede ser calculado a partir de datos reales con o cual se asegura la vaidez de los

modelos de smulacion de. crecimiento y evolucidn espacio-temporal .

5.5.3.3. Célculo de D para la aglomeracién de Buenos Aires

Tomando la base de datos espacio-tempora de Buenos Aires [Capitulo 5:
5.5.2.] se caculd la dimension fractal (D) de la superficie y frontera de la aglomeracion
para cada uno de los afios considerados aplicandose € método de box counting o conteo

de cgjas (en este caso pixels de la capa tematica).

Se utilizd la definicién dd objeto de estudio como entidadfisica ya que esta
consideracion era la Unica que poshilitaba medir de forma tangible & espacio de
asentamiento de la poblacion urbana. Incluye @ espacio adaptado (residencias, oficinas,
comercios) y € sstema de flujo (red ferroviaria, red via) que lo conectay es por donde

se circula (Lynch y Rodwing, 1958).

De la base de datos total se ha utilizado la informacion correspondiente a la
primera capa tematica; 1-BA (Aglomeracion de Buenos Aires entre 1869 y 1991) y de
éla se derivd mediante procedimientos de reclasificacion [Capitulo 5: 5.4.1.] una capa

temética con la figura geométrica para cada afio. Los resultado s correspondientes a la



supeficie total de la aglomeracion y d crecimiento superficid entre cada par de afios
considerado se presentan en Buzai (1993a), y € total superficid de la aglomeracion en
cada unidad politico-administrativa que la compone junto a la digtribucién de las

densidades poblacionales en Buzai (1993b).

La base de datos en SIG dirvié como punto de partida para la lectura de los
19.600 DN que contiene cada capa temética y a partir de dli se utilizé6 € programa
computaciona que permitio redizar los caculos de D de la supeficie total de la
aglomeraciéon y de su limite exterior, es decir, € punto de ruptura rural-urbano que ha

guedado definido como e cambio deDN =2 aDN = 1.

Para lograrlo se ha renumerado cada layer despgiando la categoria aglomeracion
del resto de las categorias incluidas en la composicion total de la siguiente forma: pixels
con aglomeracién DN = 1 y sn aglomeracion DN = 0 y a continuacion se aplica €

método que incluye los siguientes pasos.

» Redlizaun cubrimiento del area de estudio con una grilla que posee N; celdas de lado
I

» Determina la cantidad de celdas S(N;) necesarios para cubrir la aglomeracién como
objeto fractal en dos casos, € de la superficietotal y € de lafrontera urbano-rural.

e Torna grillas con nimeros decrecientes de celdas: N; > N, > N3 ... > N, pero cada
vez de mayor tamafio: |; < 1, < ls.. < |, calculdndose la cantidad necesaria de S(N,),
S(N2), S(N3) ... SNy pararedizar e cubrimiento en cada caso. Cabe destacar que la
grilla de mayor resolucién -de la cud partimos- es mayor que € tamafio dd pixd dela
base de datos.

* Se obtiene la dimension fracta (D) graneando S(N) versus | en escaa log-log. La
pendiente de la regresion linea cambiada de signo brinda € resultado.

Las figuras 5.26a, 5.26b y 5.26c presentan los resultados correspondientes a
procedimiento descripto. En la figura 5.26a se presenta e cdculo de las dimensiones
fractdes dd perimetro de la aglomeracion de Buenos Aires. Como puede verse,
comienza con una dimension 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 & caculo de la dimensién fractal de

la superficie. Aqui se observa que la estabilizacion de la dimension fracta se verifica
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recién en 1970 en valores cercanos a b = 1,60. Por Ultimo, la figura 2.26¢ representa la

evolucion tempora de los pardmetros ay b paralatotaidad de afios.

5.5.3.4. Hacia @ modelo de agregacion multiple

La aplicacion redizada permite obtener los parametros de las dimensiones
fractdes de la superficie y € contorno de la aglomeracion para cada uno de los afios.
Estos valores evidencian los diversos comportamientos en cuanto a la autosimilitud de la
aglomeracion en diferentes periodos, los que han sido explicados a través de procesos
socioeconomicos generaes reflgados en la geometria urbana (Buzai y Baxendale, 1998).
El parametro D también puede ser utilizado en procesos de smulacion como en los
modelos de Agregacion por Difusion Limitada (ADL) para entender la dinamica de
crecimiento (Witten y Sander, 1981, 1983) y en consecuencia facilitar € trazado de

estrategias de planeamiento que contemplen lavariable forma.

En € modelo ADL, las particulas smples -en este caso, pixels con aglomeracion-
se difunden aleatoriamente hasta colisonar con agregados mayores gque cuentan con
mayor probabilidad de crecimiento y quedan agrupadas con €. Las smulaciones
numéricas de este proceso en superficies planas producen estructuras ramificadas e
irregulares con dimension fracta 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 d (1989) y llegan a la conclusén de que las ciudades de tamafio

intermedio se presentan con mayor aptitud para la aplicacion del modelo.

Existen intentos de generalizar e modelo (Maksey Turcotte, 1993; Makse et al,
1995) que han presentado la poshbilidad de representar las relaciones de diferentes
intervalos de tamafios y estructuras jerérquicas con las caracteristicas econémicas del
area. En este sentido € caculo de D puede constituir € prélogo de una tarea mayor, Sn
embargo queda claramente expresada la relacion técnica-metodol 6gica existente entre la
base de datos espacio-temporal en SIG raster y su andisis mediante las nuevas técnicas
de cuantificacion en geografia que recién en la década dd noventa han comenzado a

desarrollarse con mayores acances (Christofoletti, 1998; Christofoletti y Christofoletti,



1994, 1995) y que alin no se han aplicado por completo a la gran cantidad de casos de
estudio que propone la redidad.

5.5.4. Perspectiva temporal: Un andlisis geografico histérico. Modelado de
secuenciasy diagramas de solucién para € trabajo automatico en SIG.

5.5.4.1. Introduccién

El objetivo de este punto es presentar de manera tedrico-practica las posibilidades
con las que cuenta la tecnologia SIG para generar procedimientos autométicos de
correlacion espaciad mediante la creacidon de archivos .BAT que contengan la secuencia
de procedimientos a ser realizados. Dichas secuencias se presentan con una gran aptitud
para su aplicacion a bases de datos espacio-temporales, en las cuales la informacion
correspondiente a las diversas capas teméticas se presenta a través de las mismas

variablesy los procedimientos de consulta que son repetitivos,

Bgo @ concepto modelado de secuencias se incluyen los modelos de realizacién,
aquellos que comienzan € trabgo a partir de la base de datos origind o0 en una segunda
instancia con las capas tematicas generadas al correr la primera aplicacion, y los modelos
de representacion son aquellos que sirven para apoyar la exposicion dd trabgo en la
cud se determina un tiempo especifico parala aparicion en € monitor de la computadora

de cada uno de los resultados obtenidos.

El gemplo, que mostrara la generacion de latotalidad de las capas teméticas de la
aglomeracion de Buenos Aires (1869, 1895, 1914, 1947, 1960, 1970, 1980 y 1991) a
partir de una capa temética origina digitalizada, se ha redlizado tomando como base los
datos correspondientes a la capa temética 1-BA (Aglomeracién de Buenos Aires entre
1869 y 1991) y e software OSU MAP-for-the-PC version 4.0, 1o que nos ha llevado en
un trabgjo anterior (Buzai, 1994), a formular un modelo conceptual hacia la busqueda de
aplicaciones estandard. De todas maneras, independientemente de la aplicacion concreta,
se intenta hacer resaltar dichos procedimientos como secuencias que pueden ser llevadas
a cabo mediante un trabgjo automatico en diferentes tipos de aplicaciones, mediante €

empleo de diferentes niveles geoinforméticos y combinando las bases de datos



dfanuméricas y gréficas para @ tratamiento espacio-temporal de la informacién

geogréfica
5.5.4.2. Procedimientos.

Un modelado de secuencias representa la organizacién de las tareas a ser
redlizadas para la obtencion de resultados mediante procedimientos de correlacion de
capas tematicas de informacion o de aplicaciones de andlisis espacia utilizando una Unica
capa tematica. Este tipo de tareas pueden realizarse mediante operaciones ded tipo Add,
Substract, Divide o Multiply, dd tipo Cross, en que se establecen valores especificos
entre dos categorias relacionadas, o dd tipo Describe, Histo 0 Renumber para e caso de

unaUnicavariable [Capitulo 5: 5.4.2.].

Por lo tanto, € modelado de secuencias es @ conjunto de procedimientos parala
obtencién de soluciones anditicas a cuestiones multitematicas-monotemporales,
unitematicas-multitemporales o multitematicas-multitemporales, no pudiendo ser
realizados para una Unica variable en un Unico momento histérico s no es a través de
procedimientos de PDI como la megora de contraste por modificacion de histogramas

[Capitulo 5: 5.4.1.] o utilizacién de filtros moviles [Capitulo 5: 5.4.6.].

Las fuentes en su conjunto, como bases de datos totales, que cuentan con las
cuatro dimensiones necesarias; X, y, zy | para € tratamiento de la informacion, se
presentan como Optimas para la realizacion dd camino critico y apuntar a la busqueda de

resultados satisfactorios.

5.5.4.3. Modelado de secuenciasy presentacion ded diagrama de solucion.

Diferentes software SIG permiten definir modelados de secuencias en € interior
de archivos de texto en formato ASCII en los cuales cada una de sus liness esta formada
por una orden especifica que reconoce € subsistema de tratamiento definiendo a SIG
bgo la filosofia de toolbox [Capitulo 5: 5.5.1], es decir, apuntando a una definicion
basada en la funciondlidad dd subsistema centra (Marble, 1990; Goodchild, 1992).
Podemos mencionar los archivos .SML de PC ARC/INFO 3.5., los.IML de Idris for



Windows 2.0. y los archivos sn extension de OSU MAP-for-the-PC 4.0. (Marble, 1994).

Edte tltimo gemplificad caso de aplicacion.

La capa temética inicid de ABA.DAT definida como 1-BA (Aglomeracion de
Buenos Aires entre 1869 y 1991) contiene pixels cuya informacion corresponde a la
gparicion de cada uno de ellos como aglomeracion en cada afio considerado. La
separacion de cada capa tematica de la totalidad multitemporal queda expresado de la

sSguiente manera

Color BA

Renumber BA alto1lth9a2to10for 1869
Label 1869

00 Rio de laPlata

01 Snaglomeracion

02 Aglomeracion en 1869

-1

Color 1869

La secuencia muestra con Color la presentacion de la capa temética inicid, con
Renumber e procedimiento de clasficacion utilizado y € despge de los pixels con
valores DN = 2 como Unicos integrantes de la aglomeracion en 1869, con Label €
etiquetado de las referencias en la cuad aparecen las numeraciones y las categorias que
representan, € -1 finaiza € etiquetado y nuevamente Color muestra € resultado para
1869. El mismo procedimiento fue realizado para 1895, 1914, 1947, 1960, 1970, 1980 y
1991.

Con la findidad de redizar los procedimientos de andiss espacid para poder
captar d crecimiento de la aglomeracion, se han generado capas teméticas parciaes a

partir de una reclasificacion de la categoria 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 as0to 1 for f60
Renumber 1970 as 0 to 1 for g70
Renumber 1980 as 0 to 1 for h80
Renumber 1991 as0to 1 for i91



La secuencia generada mediante € empleo de Renumber produce nuevos mapas,
uno para cada afo, donde lo que es aglomeracién aparece con categoria DN = 2 y €
resto del area de estudio con DN = 0. El procedimiento siguiente es comenzar a trabgjar
con las capas tematicas parciaes y redizar 1os cruces correspondientes con e comando

Add [Capitulo 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 60 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 eiminacién de las capas teméticas parciales utilizadas Unicamente para
redizar € andlisis por superposicion tematica, mediante e comando Zap de la forma Zap
a69 hasta Zap y91 se ha procedido a generar los mapas finales de la expansion entre cada

par de afos.

Cover 1869 with a69-b95 for 1869-95
Label 1869-95
OORio de la Plata
01 Sn amanzanar
02 Expansion
04 Aglomeracion en 1869
-1
Color 1869-95
El caso muestra € procedimiento seguido para la determinacion de la expansion
entre 1869 y 1895, donde Cover rediza € cubrimiento de un mapa sobre otro, Label
redliza e etiquetado y Color presenta € resultado como ha sido descripto con
anterioridad. Este mismo procedimiento se ha seguido para obtener las capas tematicas

correspondientes a los intervalos 1895-1914, 1914-1939, 1939-1947, 1947-1960, 1960-
1970, 1970-1980y 1980-1991.

Finamente, previa diminacion de la segunda secuencia de mapas parciales,

utilizando & comando Zap de la forma Zap a69-b95 hasta Zap h80-i91 se han obtenido



los resultados dfanuméricos de cada capa temética formada, los cuaes srven para la

redizacion de las tablas de datos.

Describe 1869
Describe 1895
Describe1914
Describe1939
Describe 1947
Describe 1960
Describe 1970
Describe 1980
Describe 1991
Describe 1869-1895
Describe 1895-1914
Describe1914-1939
Describe 1939-1947
Describe 1947-1960
Describe 1960-1970
Describe 1970-1980
Describe 1980-1991

El diagrama de solucion (Figura 5.27) presenta la evolucién de la tarea total,
mientras que € resultado cartogréfico se presenta en las figuras 528 a 5.44. La
descripcion de cada capa temética incluye € conteo de pixels segin sus vaores y la
multiplicacion por la superficie que representa cada uno de ellos permite obtener la

superficie total de cada &reay d crecimiento intercensal.

5.5.4.4. La revershbilidad temporal.

Consideramos que a nivd de espacio geografico, tanto en una dimension
multitemética como temporal se veifica la aptitud que puede brindar una visién
determinista basada en la sucesion de capas teméticas como visiones instantaneas de
diferentes realidades histdricas de una determinada érea de estudio; de hecho & tiempo
se hace reversible, 1o que sgnifica que de 1869 se puede llegar a 1991 y desde 1991

volver hacia 1869 como proceso inverso.

Lo anteriormente expuesto resulta ser la presentacion de una caracteristica
fundamental dd mango tempora en un SIG bgo la conceptualizacion de chess-map

(Monmonier, 1990), no encontrandose desarrolladas aln las verdaderas caracteristicas
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Rio de la Plata
Ein amanzanar
figlomeracion

> AGLOMERACION DE BUENOS AIRES EN 1869. OSU MAP-for-the-FC 4.8,

FIGURA 5.28. Aglomeracion de Buenos Aires en 1869.

Rio de la Plata
Sin amanzanar
figlomeracion

DE BUENOE AIRES EN 1895. OSU MAP-

FIGURA 5.29. Aglomeracion de Buenos Aires en 1895.
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Rioc de la Plata
1 anae
Aulomeracion

> AGLOMERACLION DE BUENOS AIRES EN 1914, 05U MAP-for-the-FC 4.@.

FIGURA 5.30. Aglomeracion de Buenos Aires en 1914.

[ Rio de la Plata
M sin amanzanar
Aglomeracion

acﬂbﬂtﬂncmu DE BUENOS AIRES EN 1939, 08U MAP-for-the-FC 4,8

FIGURA 5.31. Aglomeracion de Buenos Aires en 1939.



Rio de la Plata
S1n amanzanar
Aglomeracion

2 AGLOMERACION DE BUENOS AIRES EN 1947. 0SU MAP-for-the-FPC 4.8,

FIGURA 5.32. Aglomeracion de Buenos Aires en 1947.

1960

“TRio de la Plata

Aglomeracion

b AGLOMERACION DE BUENOS AIRES EN 1968. 08U MAP-for-the-FC 4.8,

FIGURA 5.33. Aglomeracion de Buenos Aires en 1960.
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"Rio de la Plara
MEin amanzanarp
Agloneracion

2 AGLOMERACION DE BUENOS AIREE EN 1978. 0SU MAP-for-the-FPC 4.8, i

FIGURA 5.34. Aglomeracion de Buenos Aires en 1970.

"TRio de la Plarta
M Ein amar ar
Aglomeracion

? AGLOMERACION DE BUENOS AIRES EN 1988, 0SU MAP-for-the-PC 4.@.

FIGURA 5.35. Aglomeracion de Buenos Aires en 1980.



I Sin an
Al ome

> ﬂ.(Sl...Ol'lERRCXON DE BUENOS AIRES EN 1991, OSU MAP-for-the-PC 4.8

FIGURA 5.36. Aglomeracion de Buenos Aires en 1991.

186Y-%

" Rin de 1a Plata

MW Sin amanzanaxr
Expansion
Aglomeracion 186

» EXPANSION 1B69-1895. OS50 MAP-for-the-FC 4.8,

FIGURA 5.37. Expansion de la aglomeracion de Buenos Aires entre 1869y 1895.
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T Rio de 1a Plata

B Sin amanzanar
-3 on
eracion 189

s EMPANSION 1895-1914. OSUl MAP-for-the-PC 4.9,

FIGURA 5.38. Expansién de la aglomeracion de Buenos Aires entre 1895 y 1914.

TR de 1o Plata

B Sin adMar nar
Expa '
fAngloneracion 191

> EXPANSION 1914-1929, 080 MaP-for-the-FC 4.8,

FIGURA 5.39. Expansion de la aglomeracidn de Buenos Aires entre 1914 y 1939,



> EXPANSION 1939-1947. OSU MAP-for-the-PC 4.8, «

Rio de 1a Plata
Sin amanzanar
Expansion
figlomeracion 193

FIGURA 5.40. Expansion de la aglomeracion de Buenos Aires entre 1839y 1947.

b EXPANSION 1547-196@. 0Bl MAP-for-the—PC 4.8,

19 -68

TRio de la Plata
M Sin amanzanar

Expansion

Aglomeracion 194

FIGURA 5.41. Expansion de la aglomeracién de Buenos Aires entre 1947 'y 1960.
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" Rio de 1la Plata
BSin amanzanar

Expansion
ficsloreracion 1026

3 EXPANSION 1968-1978. OSU MAP-for-the-PC 4.8,

FIGURA 5.42. Expansion de la aglomeracion de Buenos Aires entre 1960 y 1970.

'Rio de la Plata

M Sin amanzanar
Expansion
Aglomeracion

5 EXPANSION 1378-1980. 0SU MAP-for-the-FC 4.8,

Tt

FIGURA 5.43. Expansion de la aglomeracion de Buenos Aires entre 1970 y 1980.
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19680@4-491

"Rio de la Plata
Sin amanzanar
Expansion
Aglemeracion 108

3 EMPANEION 1988-1991. OEU MAP-for-the-PC 4.8,

FIGURA 5.44. Expansion de la aglomeracion de Buenos Aires entre 1980y 1991.

gue deberia tener un SIG creado especidmente para é mango tempora (Langran, 1989,
1992). En cuanto a esta cuestién, un SIG sigue mangando caracteristicas de la
modernidad y aln se deben desarrollar técnicas que estén mas acordes a desarrollo

conceptua de laciencia afindes 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 geografica espacio-temporal
ABA.DAT

De la misma forma que resulta facilmente posible acceder a un enfoque Whig de
la historiografia de la ciencia geogréfica [Capitulo 2: 2.3.2.], también resulta posible
incluir esta vison dd desarrollo histérico en los procedimientos computacionales de

consulta a una base de datos espacio-tempora en SIG.



En este caso € inconveniente surge cuando |os conceptos aptos para e andisis de
un estado especifico se utilizan con smilar sentido en cada una de las capas teméticas de
labase de datos, ya que en redidad las Situaciones han variado ent-n, t o t+ny se hacen

necesarios otros contenidos conceptual es para brindarles explicacion.

A continuacion, mediante € empleo de la base de datos geogréfica ABA.DAT
[Capitulo 5: 5.5.1.2.], presentaremos € caso de andisis dd concepto abarcativo como

el de Gran Buenos Aires que puede darle integridad total d area de estudio.

Hemos visto que @ concepto de aglomeracion como entidad fisica se presenta
como una redidad objetiva S se la ve como mancha urbana que se ha expandido de
forma horizontal sobre la supeficie terrestre alo largo del tiempo transcurrido entre la
primera medicion (capatemaética de 1869) y la Ultima (capa temética de 1991). Bgo esta
definicion se puede confeccionar una matriz de datos que contenga resultados
superficidles (por giemplo en km?) del tamafio que la aglomeracion tiene en cada uno de
los afios considerados y con dlo lograr una base cuantitativa de su evolucion espacia a

lo largo dd periodo.

Hasta agui hemos considerado la aglomeracion como entidad separada de
cualquier otro subsistema componente de la redidad. S consideramos a mismo tiempo
el subsistema natural podemos encarar la cuestion desde un punto de vista mas complgio,

ya que comienzan aincorporarse otras dimensiones que apuntan a multiples relaciones.

Utilizando la informacién combinada podemos analizar € crecimiento de la
aglomeracion sobre su soporte edéfico y vincularlo a los diferentes usos dd suedlo y la
destruccion de potencia agricola 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 informacién estd midiendo a mismo tiempo d crecimiento de la
aglomeracion y € decrecimiento de la cobertura vegetal. En € afio 1869 la
aglomeracion ha ganado 33,21 km? de superficie mientras que la cobertura vegetal ha

perdido exactamente lo mismo. En sintesis, esto representa un cambio radica de
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perspectiva que lleva a dos preguntas; ¢cud es la superficie de la aglomeracion de
Buenos Aires en cada afio? (visto desde lo urbano) y ¢cudnta cobertura vegetal se ha
perdido a causa dd crecimiento de la aglomeracion? (visto desde lo rurd). Existe una
relacion causa directa entre las dos variables andlizadas, una realidad que estd marcada

por una correlacion maxima negativa de coeficiente de correlacionr = -I.

El inconveniente de nuestra consulta a la base de datos geogréfica espacio-
tempora no es definir un resultado en valores absolutos (conteo directo de pixels por €
valor rea superficia de cada uno), sSno cuanto y sobre qué espacio resulta posible medir
valores relativos, es decir, ¢sobre qué area tomamos un porcentaje maximo de 100%

cuando intentamos medir dichas variables asignandolas a un espacio de mayor amplitud?

El &rea definida como Gran Buenos Aires es d que se aplica tradicionalmente. Es
un concepto puramente administrativo que se basa en la agregacion de unidades
espacidles definidas espacidmente a través de los limites politico-administrativos (la
ciudad lega de Murphy, 1966), es decir, que se utilizan aquellas unidades espaciales que
contienen d total de la aglomeracion. Resulta ser una solucion (til porque se toma un
valor superficid que excede siempre € valor medido para la mancha urbana con limites

establecidos con precision.

Sn embargo, S bien & concepto parece cobrar sentido a partir del Censo
Naciona de Poblacion y Vivienda de 1960, en d cual se define  Gran Buenos Aires
como Capitd Federal més 19 Partidos de la Provincia de Buenos Aires que contiene €
continuo urbano, para e Censo Nacional de Poblacién y Vivienda de 1980 se amplié la
definicion espacia a Capital Federal méas 26 Partidos de la Provincia de Buenos Aires,
cambiando para € Censo Naciona de Poblacion y Vivienda de 1991 a Capita Federal
més 25 Partidos a excluir a La Plata de la definicion anterior. En sintesis, la definicion
dd espacio geogréfico considerado como Gran Buenos Aires no sirve para andizar la
Situacion entre 1869 y 1947 porque no existia, la primera definicion permite comparar las
realidades entre 1960 y 1970, mientras que la segunda y tercera definicién solamente

srven paralos afios 1980 y 1991 respectivamente.
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Normalmente, en los estudios geograficos, las definiciones Ultimas son las que se
pueden trasladar con cierta coherencia hacia € pasado por ser las que van abarcando
progresivamente mayor cantidad de superficie, ya que su finalidad es captar un fenémeno
de expansion. Sin embargo como se ha mencionado anteriormente aqui se presenta la
incoherencia de que en 1980 & &rea Gran Buenos Aires, oficidmente es mayor que para
1991. Es posble iguamente de forma arbitraria redlizar este procedimiento y dgarlo
explicito. S bien se obtienen resultados coherentes -pero de dificil comparacion- ¢qué
pape desempeiia € concepto de Gran Buenos Aires en aquellos afios en los cuales no

existiala necesidad de su uso y en aquellos afios en que se utiliza un concepto diferente?

Considerando estas caracteristicas cambiantes podria surgir con més coherencia
definir un semicirculo arbitrario (por gemplo de 50 km) con centro en é CBD (Centra
Business Disgtrict) de la aglomeracion (en € caso de Buenos Aires € microcentro,
denominado "la city") y calcular las variaciones dentro de esta superficie. En este caso
los resultados también son coherentes y no habria privilegio en la aplicacion hacia uno u
otro afio; € Unico requisito seria que @ espacio superficid definido debe contener la

totalidad de la aglomeracion hacia € Ultimo afio.

Otra forma de encarar este caculo es incluir como marco una definicion regional
realizada mediante la consideracion de otros factores (generamente de base fisico-
natural, por gemplo la Pampa Ondulada) y de esta formala medicién histérica puede ser
realizada sobre un marco mucho més estable que € de las divisiones politicas, es decir, es
la consideracion de una definicion espacia Unica que debe existir y mantenerse alo largo
de todo € periodo y en este sentido, los resultados obtenidos pasan a ser completamente
comparables entre 5. En este caso € resultado es e crecimiento de la aglomeracion de
Buenos Aires en la Pampa Ondulada o la Disminucion de la cobertura vegetal de la
Pampa Ondulada por € crecimiento de la aglomeracion de Buenos Aires. De esta
manera, |os porcentgjes obtenidos tienen coherencia porque la relacion espacio-temporal

entre los conceptos se mantiene estable a lo largo dd periodo.

De lo anteriormente expuesto queda en evidencia que se corren riesgos limitados
al estudiar un momento determinado, pero para abarcar periodos de tiempo mas 0 menos

prolongados se requiere de un andisis pormenorizado de los conceptos que se usan para



172

describir los cambios en los patrones de distribucion espacia, ya que la variacion en €
contenido de los conceptos puede distorsionar completamente los resultados y no existe
sistema computaciona que pueda detectarlo. Obtener buenos resultados de las bases de
datos geograficas espacio-temporales parte de las capacidades técnicas y de un accionar

tedrico que pueda evaluar previamente |os diversos tipos de consultas a ser redlizadas.

5.6. LA VISSON GEOTECNOLOGICA

Los casos de aplicacion que se han utilizado para gemplificar los aspectos
metodol 6gicos relacionados a las posturas paradigméticas que sustentan la geotecnologia
[Capitulo 3] permiten verificar, més adla de los aspectos técnicos y de las secuencias
seguidas como camino critico, muchos de los aspectos tedricos que se han desarrollado

alo largo del trabgo.

El andiss por superposicidn temética realizado en base a los métodos de andisis
regional en € marco dd Paradigma Racionalista permite concluir en un trabgo de
diferenciacion ared logrado a partir de procedimientos de superposicion matricid pixe a
pixe [Capitulo 3: 3.2.3]. LaFigura 5.6. que presenta la primera de las capas tematicas,
muestra en las referencias los colores standard de la paleta de colores utilizada y a la
derecha € numero digital que representa cada uno de dlos. El software OSU MAP-for-
the-PC 4.0 trabgja con imégenes de 4 bits (16 colores o tonos de gris), por lo cud la
Figura 5.7. (segunda capa temética) aparece Sn referencias y se repiten muchos colores
en una imagen que cuenta con un total de 33 &reas diferenciadas (incluyendo € Rio de la
Plata). Una limitante como la sefidada impone un techo definido en la cantidad de
categorias interiores de cada capa temética, por lo que puede llegar a ser un factor que
lleve a orientar la investigacion de acuerdo a la capacidad del software, como &irma
Dobson (1983a).

Por otro lado la utilizacién de un sitema de coordenadas x-y junto a la
imposibilidad de incorporar su escaa gréficay € sistema de coordenadas, hace que la
presentacion de estas figuras se redlice como cartogramas. Véase que desde la Figura

5.12 alaFigura5.15 se haincorporado € sgnificado de las categorias interiores en las
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referencias, la cua se superpone alos nimeros digitales correspondientes, en este caso la
intencion de respetar € sentido de los colores de la paleta utilizada en variables de tipo
ordenada seguramente se presenta como otra limitante -ésta de carécter visua- ya que no
brinda la mgor sdectividad cartogréfica, de acuerdo a los estudios redizados en

semiologia gréfica (Berlin, 1973).

En & segundo estudio de caso, € andiss geogréfico a través de modelos
[Capitulo 5:5.5.2], queda en evidencia € fuerte impacto que tiene la separacion actual
que permitieron los medios computacionales entre e dmacenamiento de lainformacion y
la representacion cartogréfica (Marble y Peuquet, 1983) (Figuras 5.24a y 5.24b)
ampliando las posibilidades dd inventario tradiciona [Capitulo 3: 3.2.1]. Ante esta
facilidad de amacenamiento se produce generalmente otra separacion, la que menciona
Poiker (1983) existente entre la recoleccion de datos y su andisis, en este sentido
(Dobson, 1983a) dertaba sobre un debilitamiento tedrico d no reflexionar 1o suficiente

respecto de los datos ingresados al sstema

Las representaciones gréficas, realizadas en este caso con € software SPANS
GIS 5.21, también se presentan como cartogramas y € limite crucid que puede hacer
variar € procedimiento empleado es la cantidad de capas teméticas que pueden ser

incorporadas al modelo.

La aplicacion de la geometria fracta [Capitulo 5 5.5.3] representa un caso
excelente para mostrar de qué forma técnicamente la representacion raster, que se ha
considerado como de inferiores posibilidades que la vectorial a no poder representar un
espacio de forma continua, adquiere relevancia a ser flexible ante esta nueva
metodologia de aplicacion. El limite en este caso se encuentra representado por €l
tamafio de la matriz y la superficie de cadapixel, sn dudas la utilizacion de pixels més
pequefios brinda mayores posibilidades en la cantidad de cdculos y la aproximacion
decima de los valores. Los resultados gréficos también se presentan como cartogramas,
ya que en este caso lo que centra d andisis es la forma geométrica de la mancha
considerada como objeto fractal y no su referenciacion espacia, que adquiere relevancia

en otro contexto.
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La cartografia dd Ultimo gemplo (Figuras 5.28 a 5.44) cumple con las mismas
caracteristicas que las descritas para € primer caso. Lo interesante de rescatar en este
trabgjo temporal es e movimiento de todo e andisis dentro de patrones de causalidad
deterministay la posibilided en lareversibilidad temporal [Capitulo 3: 3.2.5]. Utilizando
un tiempo positivo t partimos de la capa temédtica BA y llegamos a 17 cartogramas de
resultado, s partimos de los 17 cartogramas y utilizamos un tiempo negativo -t
llegariamos a la capa tematica BA (Figura 5.27). Ambos procedimientos quedan
expresados en d diagrama de solucion analizandolo ambos sentidos y muestran alin €
espiritu del cartesianismo que menciona Pickles (1993), € cud ya no es utilizado de
forma conceptual en los nuevos desarrollos cientificos, pero si en la tecnologia SIG que
seguin Langran (1992) cuenta con grandes dificultades para la redizacion de un

verdadero SIG temporal.

Como hemos visto, entre limitaciones técnicas, procedimientos mecanicistas (el
tiempo) y procedimientos en los cuaes se puede incorporar la dimensén aeatoria
(fractales) los Sistemas de Informacion Geogréfica se encuentran hoy en una interfase a
mitad de camino entre una base moderna y la posbilidad de brindar aplicaciones a las
ciencias de la auto-organizacion. En elo se puede apreciar la convivencia moderna
posmoderna verificada en muchos aspectos de la culturay la sociedad [Capitulo 4], por
lo tanto, este momento de transicion brinda caracteristicas especiaes a la préctica
disciplinaria en diferentes ambitos y la formulacién dd nuevo paradigma a la luz del
impacto de la geotecnologia en la metodologia se presenta como paso fundamental para
comprender la revolucion tedrica que estamos transitando y que nos lleva a la blusgueda

de sintesis en diferentes niveles.



Dindmica# 5

poligono
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CAPITULO 6

EL IMPACTO DE LA GEOTECNOLOGIA
EN LA TEORIA DE LA GEOGRAFIA. LA GEOGRAFIA GLOBAL.
EL PARADIGMA GEOTECNOLOGICO.

6.1. HACIA LA "SINTESIS'

6.1.1. Punto, vector, quadtree, zoom y poligono como método de abordaje

El desarrollo temético seguido alo largo dd trabajo se ha estructurado en torno a
la"ided", tomada como punto de partida conceptual y metodoldgico desarrollado a fin
de aprehender la problemética que brind6 origen alainvestigacion, € surgimiento de un

nuevo paradigma de la Geografia basado en la Geotecnologia.

Para poder ser llevado a cabo se ha considerado este hecho concreto como una
dindmica # | - punto, pero como punto de partida andlitico, no como finalidad. La
profundizacion temética permite una aproximacion sucesiva a hecho y a partir de dli se
justifica su aparicion y se verifica su influencia en € desarrollo actua de la disciplina. Por
el contrario, un enfoque whig sobre la historiografia de la ciencia en general y su
particular aplicacion a pensamiento geografico hubiera reclamado un tratamiento en
sentido inverso a fin de poder captar una necesaria linedidad en los procesos de la

evolucion conceptua y metodol bgica.

De ninguna forma se descarta que € punto resulta ser € resultado que se produce
a través de la combinacién de la historia interna y externa de la disciplina y su
manifestacion actual. Sn embargo, resulta evidente que no todos los desarrollos
producidos en € interior de la gran riqueza conceptua de la Geografia han sido de
utilidad para su formacion, pues s buscaramos Unicamente estos aspectos estariamos
mutilando parte de la historia, limitando la redlidad a una historia oficial de progreso,

confeccionada con gran parciaidad 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 informacién

generalizada.

La aparicion de este nuevo paradigma, como paradigma geotecnolégico
proveedor de una particular visién del mundo, se produce en gran medida por € aporte
conceptual de diferentes posturas filosoficas del pensamiento geografico establecidas en
diferentes periodos de ciencia normal. Estas visiones han aportado -junto a otras ciencias
y desarrollos tecnolégicos- conceptos y métodos [Capitulo 3] que en la actuadidad se
presentan en € interior de la geotecnologia como campo disciplinario formado por

tecnologias computacionales integradas para € mango de geoinformacion (Buzai, 1997).

Ladinamica # 2 - vector, representalas vias de enfoque hacia e punto inicid, las
cuales se manifiestan como vectores de dindmica variada en su interior y diferenciados
entre si basicamente por aspectos conceptuales histricos y geogréficos, dirigidos hacia
el mismo punto. Por un lado, surge € abordge que puede resultar accesible a analizar €
desarrollo cientifico de formagenera através delos ciclos que se adternan entre periodos
de ciencia normal y revoluciones cientificas con base historiogréfica (Kuhn, 1962) con
el consiguiente efecto en & campo disciplinario, y por € otro, € aporte conceptua que la
Geografiale ha provisto en su posicion de home discipline de la Geotecnologia (Kemp et

al., 1992) através de sus desarrollos tedricos y metodol 6gicos especificos.

Dentro dd contexto cientifico la Geografia congtituye un gemplo de campo
disciplinario en € cud la denominada historia externa ha desempefiado un pape
fundamental. Los cambios paradigméticos analizados [Capitulo 1: 1.1.2/3/4] son ante
todo producto dd resultado de influencias concretas provenientes de demandas politicas,
econdmicasy socio-culturales surgidas en cada periodo, y a mismo tiempo apoyadas por
una dinamica interna favorable en cuanto a los procesos de incorporacion de nuevas
formas de acceder a conocimiento de mundo rea. Sin embargo, cabe destacar que la
coexistencia paradigmética dentro de nuestra disciplina es d mismo tiempo un rasgo
fundamental con @ cud se han generado, en cada época, perspectivas principaes y

secundarias, que desde inicios del presente Sglo se dternan en ciclos de veinte afios de
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duracion; periodicidad que se utiliza tradicionamente en los estudios que abordan la

evolucion conceptual de la disciplina

Los aspectos contextuales, definidos como dinamica # 3 - quadtree, han
cambiado notablemente en las Ultimas tres décadas dd siglo y se dirigen hacia un nuevo
orden globa [Capitulo 4]. Los pasos conjuntos se han visto acentuados bgo las
condiciones que se presentan con € paso de la sociedad industrial a la sociedad
posindustrial y de la cultura moderna a la cultura posmoderna, de las pautas cientificas
mecanicistas a la incertidumbre y a mismo tiempo la tecnologia apoyada por una
valorizacién posmoderna que la convierte en € medio indiscutible de mediatizacion
actual. Dentro de las mediatizaciones posibles, la Geotecnologia se presenta entre €
hombre y € espacio geogréfico en € nive de andisis, decison y gestion territorial. Por
tal motivo la Geografia aparece como campo disciplinario que aportd gran cantidad de
desarrollos y a mismo tiempo se encuentra profundamente afectada por los resultados

obtenidos a partir de la reelaboracion conceptual.

Unicamente a través de la ampliacion temética que nos provee @ cambio de
escala contextual se presenta como posible € acceso hacia una perspectiva de mayor
profundidad y as poder abordar € punto inicid como un area de notable fragmentacion.
Esta fragmentacion ha soportado un cambio profundo respecto de la idea de
"archipiélago" presentada por Foulcault (1980), con la cua definié la situacion especifica
dd desarrollo de la actividad geogréfica como ciencia hacia la década dd '70, a causa de
gue en la actualidad se puede afirmar que cada una de las partes se diluye e inclusve en
ninguno de los fragmentos, -en este caso representado por islas de conocimiento- es

posible definir limites precisos.

Ante este panorama, la redidad de nuestra disciplina esta transitando un camino
de gran complgidad. Se comparten objetos de estudio y métodos, las dicotomias
desaparecen a tiempo que surgen importantes especificidades en los bordes,
interdisciplinarios y findmente, las escdas de andiss no se presentan como

determinantes ante los procesos de formacién globd (Haken, 1994) y los patrones
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resultantes (Stevens, 1995); aspecto que fuera gemplificado a partir de concepto de

autosimilitud extraido de las aplicaciones posibles en @ campo de la geometria fractd.

El desafio entonces es redefinir esta stuacion de fragmentacion contextua
observada como dinamica # 4 - zoom a través de una ampliacion en la escala de andisis
y lograr una delimitacidn especifica como érea, dinamica # 5 - poligono, a partir de la

cua poder acceder alasintesis de la formulacion paradigmética.

La posbilidad de ddimitar concretamente € punto como aea lleva a la
consideracion de un cambio de escala en € andlisis, no solamente en € sentido por €
cua @ punto inicid de la investigacion ha obtenido un mayor contenido a través de su
superficie, dno principamente ante una mayor profundizacién y la goaicion de

determinados niveles explicativos.

En este sentido, la formulacién paradigmética adquiere evidencia como
perspectiva geogréfica de fines de sglo y se manifiesta como una nueva manera de ver e
entorno geogréfico y redizar précticas geogréficas que tienen efectos en la totdidad de

las lineas contextuales.

La tendencia seguida muestra que se han confirmado las inicides afirmaciones de
Cowen (1983), en € sentido de que la geotecnologia -representada a través de la
automatizacion- permite lograr una notable valorizacion disciplinaria que surge a través
de su utilidad dentro dd nuevo contexto (Pickles, 1995b), ligado a una situacion de
democracia generdizada y donde la libre circulacion de la informacién cumple un rol

fundamental parad desarrollo de la sociedad globa (Granger, 1998).

El conjunto total de relaciones de dindmica variada es la que ha conformado el
panorama actua. Un desarrollo notable de la tecnologia impacta sobre la teoria y los
métodos de la Geografia, se estandarizan conceptos en € ambiente digitd y se adquiere
una importante valorizacion contextual. Frente a esta situacion cabe andizar la relacion

existente respecto del impacto en la Geografiay en € resto de las ciencias.



6.2. HACIA LA "GEOGRAFIA GLOBAL"
6.2.1. Historia interna, historia externa

Hemos andizado & camino recorrido por nuestra disciplina desde la definicion de
Geografia como ciencia humana hasta la actudidad [Capitulo 1. 1.1] y la evolucién
paradigmética en ciclos de veinte afios de duracién incluyendo la perspectiva de
aparicion a finales de siglo de un nuevo paradigma de la Geografia basado en la
Geotecnologia. La geotecnologia se ha comenzado a tomar como punto de debate a
partir dd inicio de la década dd ochenta, cuando Dobson (1983a, b) presenta sus
reflexiones acerca dd impacto que estas modernas tecnologias digitales podrian traer ala
Geografia 'y € resto de las ciencias a través de la automatizacion de procedimientos

[Capitulo 1: 1.2.2].

La aparicion de las tecnologias digitales como interfase de notable flexibilidad y
potencia para € abordge de la redidad, a presentar una nueva manera de visuaizacion
de espacio geografico a través de sucesivas transformaciones que van desde € mundo
real hasta la formacién de un modelo digita de la redidad, nos ha llevado a la

consideracion del surgimiento de un nuevo paradigma.

La historia interna de la disciplina se vio marcada por cambios revolucionarios en
una periodizacion constante que ha ddo respetada por agquellos gedgrafos que han
analizado la evolucion dd pensamiento geografico (Gémez Mendoza, 1982; Vila Vaenti,
1982; Capdl, 1983; Garcia Ramdn, 1985) [Capitulo 2] y fije considerada laforma tipica
de progreso conceptual y metodoldgico geografico a partir del aporte de Haggett y
Chorley (1967). Los limites temporales de periodizacion se han convertido en una

convenciony los diferentes estudios no han llegado a variaciones sgnificativas.

La conceptuaizacion de la evolucion dd pensamiento geogréfico bgo estos
parametros permite abordar e momento actua ala espera de una nueva "revolucion” y
posihilita considerar € gran impacto de las tecnologias digitales de puntajunto ala nueva
forma en la que permiten ver la redidad como nuevo paradigma, Sn embargo la primera
impresion de aplicacion permite la consideracion de que la geotecnologia se apoya en

desarrollos conceptuales de las posturas racionalistas y cuantitativas [Capitulo 3],



aspecto que se ha presentado en Buza (1992) y que lo ha mencionado Sheppard (1993)
como integrador definitivo del tradicional debate Hartshorne (1939, 1959)- Scheeffer
(1953) surgido amediados de siglo.

La posibilidad de ligar los desarrollos geotecnoldgicos con otras posturas de la
filosofia de la Geografia no son resultados de un procedimiento directo, debido a que se
pueden privilegiar inicidmente aguellos desarrollos que presentan una importante
apertura hacia la automatizacion de las tareas metodolOgicas (Dobson, 1983a, b). Entre
ellas se encuentran aguellas posturas con alto contenido cualitativo, como € Paradigma
Regional y € Paradigma Humanista, y los apoyados en consideraciones globales que
surgen en niveles de andlisis que inicialmente resultan a-espaciales, como lavisén macro

dd Paradigma Critico.

Por lo tanto, la consideraciéon de que la geotecnologia se presenta como un nuevo
paradigma de la Geografia se presenta de manera difusa, mientras por un lado muestra
una imposbilidad en la formulacion de teorias e hipétesis que deriven directamente de
ella, aunque para Dobson (1993) puede constituir un elemento de ayuda, por € otro, se
verifica un principio organizador, un avance hacia una nueva tradicion de investigacion,
su consolidacién como modelo y fuente de herramientas que tienden a la redizacion de

logros umversalmente reconocidos.™

Es en este sentido que la geotecnologia y su particular interfase para la vision del
mundo se evidencia principamente como campo de revalorizacion de aguellas posturas
gue la han brindado € sustento para su desarrollo, y la totalidad de los conceptos
andizados bgo las lineas que nos propone € inventario, la diferenciacion, la
interaccion, la significancia y la temporalidad [Capitulo 3] encuentran una
reinterpretacion solida a fin de poder ser representados metodol 6gicamente a través de
las modernas tecnologias, las cuales en esta primera instancia ya encuentran

caracteristicas que nos permitira avanzar hacia la formulacion paradigmatica.

% |os aspectos verificados se presentan como novedosos y coinciden con algunos de los
sentidos especificos que Kuhn (1962) atribuyd al concepto de "paradigma” analizados por
Masterman (1970).



La historia externa presenta una valorizacion tecnolégica bgo las condiciones
posmodernas. El orden moderno brinda paso a nuevas cosmovisiones, en los que surge
lo "complglo" como un grado de dificultad notable para e abordge dd mundo real en su
totalidad. En este panorama las tecnologias de punta, cada vez mas apoyadas en €
lenguge (Lyotard, 1995) muestran que & cambio de perspectiva transita un periodo de
transicién de ata complgidad. Mientras existen posturas que critican la representatividad
dd lenguaie y através dd deconstructivismo se ponen en tela de juicio las bases sobre las
cudes se han construido los conocimientos actuades [Capitulo 4. 4.2.1], la
geotecnologia como desarrollo de punta necesita de un lenguge preciso para ser
funciona, € cual, segiin Wigley (1995), es mas preciso y mas rigido que € de las paredes

Solidas.

Esta misma solidez y rigida definicidn, dentro de lo que se podria denominar la
cultura de normalizaciéon (Pickles, 1991), es la que paraddjicamente permite la mayor
flexibilidad en € intercambio de la informacion a través dd entretgjido que forman los
flujos de comunicacion, afectando aspectos culturales tradicionadles que van a una
hibridacion [Capitulo 4: 4.4.2], aspectos de gestion con los nuevos aspectos
relacionados a las cuestiones de equidad y éica [Capitulo 4: 4.2.4], aspectos de
conceptualizacion econdmica a través dd surgimiento de nuevos conceptos para definir
clase social (Harvey, 1995) y la consolidacion de nivel cuaternario de la economia
(Gottmann, 1970). Findmente, Senta las bases para lograr una democracia neo-libera
[Capitulo 4: 4.4.3] generdizada como forma de gestion de lo que Dadllfus (1992)

denominara sistema mundo.

La ciencia, como producto socid, se hace participe de la incertidumbre y los
procesos aleatorios, dejando de lado latradiciona exactitud [Capitulo 4: 4.4] y, en este
sentido, las ciencias fisico-naturales se acercan a la complgidad de las ciencias humanas,
que d incluir d comportamiento humano en sociedad habian conocido desde € inicio las
dificultades de prediccion. Sin embargo, la irreversibilidad tempora en las leyes de la
naturaleza (Prigogine, 1996) junto a los procesos aeatorios emerge una auto-
organizacion sstémica que va desde escalas locales hasta @ nivel planetario representado
por Gaia (Lovelock, 1979, 1991).



La geotecnologia se presenta como un campo que afectay es afectado por todas
las escdas que pueden de ser determinadas, sn embargo la aplicacion globa
-actualmentemuy utilizada- evidencia e mayor poder de control (Roberts y Schein,
1995). El moddlado espacia permite apoyar los procesos de toma de decisén como
marco de una gestién sociad con base territorial y adquiere una notable valorizaciéon en
ambitos académicos diversos y no-académicos, pues € hombre ha creado una
mediatizacion geotecnolégicay puede moverse en su interior conociendo perfectamente

sus alcancesy limitaciones.

Estas poshilidades de gestion socioespacid a través de la geotecnologia
presentan un notable impacto en la disciplina en un camino creciente hacia la
automatizacion, tal cuad o habia previsto Dobson (1993), en una precision notable hacia
la estandarizaciéon de los conceptos fundamentales de representacion espacio-temporal.
Las aplicaciones presentadas [Capitulo 5: 5.5] demuestran ciertas tendencias en la
respuesta; posturas metodoldgicas raciondistas, cuantitativas y un manego temporal
reversible. Estos casos muestran, ademés, limitaciones inmediatas en lo técnico-
metodol 6gico, las que se van sorteando con € avance tecnolégico y dificilmente se
encuentren limitaciones tedricas, ya que teoriay metodologia se pueden controlar en una
clara definicion. Los entornos Windows cada vez més flexibles en cuanto al mango de las
computadoras personales permiten € traslado gréfico de cualquier disefio hacia cualquier
software y su tratamiento mediante procedimientos inicidmente creados con propositos
especificos. Se ha logrado en la actudidad acceder a la verdadera integracion que
Dobson (19833, b) reclamaba.

La Geoinforméatica como campo definido (Buzai, 1997) proporciona un gran
impacto en las formas de ver y pensar € espacio geogréfico en la Ultima década del siglo.
Podria pensarse que s es una nueva forma de pensar la redidad constituye un nuevo
paradigma de la Geografia, Sn embargo, las limitaciones y avances conceptuales
analizados y los casos de aplicacion presentados demuestran que este nuevo ambiente se
presenta en este nivel, principamente como configuracion digital que tiende a la

revalorizacion de paradigmas existentes. Cua es d tipo de geografia surge de su uso y



gue evidencias existen para la formacién de un paradigma geotecnoldgico es € camino

inevitable hacia la sintesis.

6.2.2. La Geografia Global como campo de surgimiento interdisciplinario

L a fragmentacidn sociocultural verificada a finales de siglo [Capitulo 4] propicia,
como en otros tramos histéricos, que la Geografia avance en su desarrollo apoyada en
aspectos contextuales. La representacion digital de un objeto geogréfico espacio-
temporal se basa en una estandarizacion que permite su tratamiento de acuerdo con los
pardmetros de nuevo ambiente y, d mismo tiempo, en los caminos gque propone la
globalizacidn es posible lograr la difuson mundid de la geoinformacidn y los software de

geoprocesamiento através de lared mundia de la World Wide Web (Buzai, 1996).

En este proceso de estandarizacion y a mismo tiempo de difuson de saberes, en
el cud ni dquiera @ planetatotal se comporta como sistema cerrado (Sagan, 1997), los
parametros con los cuaes se ha evaluado nuestra ciencia en @ periodo de la modernidad
se han modificado de forma notable. Aspectos tomados tradicionalmente para defender la
especificidad de campo disciplinario como € objeto (6. la region geogréfica del
Paradigma Regional), d método (g. d método regional dd Paradigma Racional), las
dicotomias (g. la Geografia Humana del Paradigma Cuantitativo) y las escdas (g. la
geografia econdmica globa de Paradigma Critico), en la actudidad muy dificilmente
puedan ser presentados como propios y particularmente con las aplicaciones
geotecnol6gicas hace que aparezcan en € interior de una franja interdisciplinaria, en €
cud los bordes cada vez tienen mayor amplitud, generando procesos de incertidumbre y
gustes conceptuales que han comenzado a tratarse en € interior de las denominadas
Geographical Information Sciences (Goodchild, 1992) que encuentran ubicacién de

forma separada dd nucleo disciplinario que les dio origen.

Esta situacion permite que la Geotecnologia tradade sus saberes geograficos
incorporados al resto de las ciencias y précticas disciplinarias. Con este aporte de amplio
alcance se puede conceptualizar una situacion de explosion disciplinaria que se produce

en un momento de cambios profundos generalizados en la cultura, la sociedad y la



ciencia (Nemeth Baumgartner, 1994) y que en € presente caso aparece como contexto
general de desarrollo [Capitulo 4]. Una Geografia que se expande hacia € resto de las
ciencias a través de la geotecnologia se presenta, ahora si, como base fundamenta a

momento de definir la existencia del paradigma geotecnol 6gico.

Mas ala de la aproximacion hacia la formulacion paradigmatica nos encontramos
en condiciones de definir € tipo de geografia que la debe sustentar. La amplia difuson
geotecnolégica y su utilizacion generalizada en actividades de dta vaorizacion
contextual han posibilitado la aparicion de un sector profesiona de usuarios que,
independientemente de la disciplina de las cuales provienen, pueden apoyarse en estas
tecnologias y "hacer" Geografia; la Geografia que se ha difundido por la incluson de sus
conceptos y métodos en € ambiente computacional para llegar a resto de las ciencias y
précticas socides mediante procedimientos metodolégicos standard. De esta forma se
llega a surgimiento de un campo tedrico y metodoldgico de aplicacion generdizada; |a

Geografia Global.

6.2.3. La Geografia Global como dindmica centrifuga

Definida esta actud modalidad de abordagje geogréfico como Geografia Global,
es posible andizar sus antecedentes en cuanto a la relaciéon existente entre € término

utilizado y su contenido.

El término Geografia Global ha sdo mencionado inicidmente por Beaugeu
Garnier (1971) como manifestacion metodolégica y andlitica de una vision tradiciona de
la Geografia en la cual "€ método geografico apunta a andizar una porcion de espacio
concreto, esto es investigar todas las formas de relaciones y combinaciones que puedan
exigtir en latotalidad de los eementos posibles, esto es la geografia global, la geografia
tout court" Por lo tanto, la consideracion precedente solo puede ser tenida en cuenta
como antecedente terminoldgico y no conceptual, ya que mientras € método de sintesis
presenta un globa centripeto, en € presente estudio llegamos a la determinacion de un

global centrifugo que surge a partir ded nicleo e impacta en ambitos extradisciplinarios.



El sentido de la relacion hace que las précticas cientificas se nutran a partir de
contar con la posibilidad concreta de incorporar una visiéon espacia de la redidad que se
suma a cada perspectiva de abordagje particular a partir de los desarrollos tedricos y
metodol 6gicos incorporados en la geotecnologia. En este sentido, € concepto "global”
aqui propuesto se ubica de forma completamente opuesta a utilizado a inicios de la
década ddl setenta.

La situacion de explosion disciplinaria que se manifieta en la Geografia actua y
gue cobra evidencia a través de las caracteristicas especificas de la Geografia Global, se
puede consderar € mayor nived en la madurez alcanzada en la generacion de
conocimientos dentro dd méximo nivel posible en base a los parametros contextuales
vigentes. Se ha producido la smbiosis entre la Geografiay su contexto, es decir, que la
esencia de uno llega a grado superior de evoluciony comienza a diluirse en € todo. No
se dirma aqui que esta sea una mgjor Geografia que las anteriores, smplemente se hace
referencia a la dta correspondencia de la Geografia Globa con la globdizacion y las

condiciones de la cultura posmodernay la sociedad posindustrial,

A fines dd sglo XIX la Geografia corrid serios riesgos de desaparicion a causa
de la gran especidizacion dd conocimiento cientifico [Capitulo 1. 1.1.1], ya que su
acervo conceptua permitio que muchas disciplinas denominadas geograficas (Baulig,
1985) pudieran definir perfectamente sus propios objetos de estudio y con dlo insertarse
a través de la ocupacion de una posicion especifica dentro dd contexto de las ciencias.
Hace aproximadamente un sglo la Geografia atravesd lo que podemos considerar €
primer momento de explosion disciplinaria aportando conocimientos concretos a otras

disciplinas. En la actualidad estamos asistiendo a segundo.

6.3. HACIA LA FORMULACION PARADIGMATICA

6.3.1. Ciclos paralelos en la historia dd pensamiento geogr afico

Como hemos visto a lo largo dd trabgjo los periodos de ciencia normal en

Geografia han tenido una extenson de aproximadamente veinte afios de duracion, es



decir, que este lapso de tiempo seria @ que podria considerarse como € necesario para
vidumbrar la gparicién de un nuevo paradigma como perspectiva dd andisis geogréfico;
en la secuencia generalmente aceptada se encuentra @ Paradigma Regional (Ultima
década dd siglo XIX y principios dd XX), d Paradigma Racionalista (findes de la
década de 1930), d Paradigma Cuantitativo (mediados de la década de 1950), €
Paradigma Critico y Paradigma Humanista -ambos surgen como corrientes de la
Radical Geography- (inicios de la década de 1970) y la década dd noventa se mantiene

expectante ante tres perspectivas de revalorizacion.

Como sevi6, € momento actua presentatres lineas principales para € abordge de
los fendmenos geogréficos. La primera se enmarca en los estudios de Landscape Ecology
(Naveh, 1982; Naveh y Lieberman, 1984) y a la cud han adherido gedgrafos
regionalistas, la segunda ha comenzado a denominarse Postmodern Geography (Soja,
1989; Harvey, 1989) y atrgjo alos gedgrafos criticos y humanistas, y la tercera proviene
de la Automated Geography (Dobson, 1983a, b, 1993) y d estudiar las posbilidades
actuales que brinda la tecnologia informética incorpora a gedgrafos raciondistas y

cuantitativos.

Una vez consolidada la situacién descrita, cabe considerar un nivel de mayor
amplitud en € cud se puede enmarcar la relacion de la Geografia con d resto de las
disciplinas cientificas. En este sentido avanzamos con € concepto de explosion
disciplinaria afin de andizar de qué forma nuestra ciencia atraviesa diferentes procesos
de expansién a través de los cuales aporta conceptos d resto de las disciplinas y

conocimiento genera.

La primera explosion disciplinaria de la Geografia se produce a fines dd siglo
XIX, la Geografia provee objetos de estudios a diversos campos que surgen dd gran
proceso de especidizacion y cien afos después se produce la segunda explosion
disciplinaria a fines dd dglo XX, la Geografia provee conceptos y procedimientos
metodoldgicos standard a resto de las ciencias, € cuerpo tedrico que sustenta esta
expansion es la Geografia Global y € medio concreto que lo permite es € rol que

cumple la Geotecnologia.



Por lo tanto, pueden verificarse dos ciclos en la historia del pensamiento
geografico, uno con oscilaciones de veinte afios y de forma paralela un ciclo de mayor
amplitud con oscilaciones de un siglo de duracion. La Figura 6.1. representa estos dos

niveles, y esta diferenciacion se convierte en fundamental para responder la tesis de la

investigacion.

2% explosion
disciplinaria

Geografia Global

1" explosién
disciplinaria © i
© /" L
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Figura 6.1: EI doble ciclo en la evolucién del pensamiento geogrdfico. <> Periodo de ciencia
normal dominado por un paradigma establecido en ciclos de veinte afios. A __ Periodos de explosién
disciplinaria en ciclos de cien afios. Ambos ciclos corren de forma paralela en una configuracion que
brinda una relacién de 5 a 1 en la evolucién fotal. De los fres paradigmas vigentes en la actualidad,
sélo el Geolecnoldgico permite definir un ciclo superior en la evolucién geogrdfica, el proceso de
explosion disciplinaria actual y el surgimienio de la Geografia Global.

El camino de revalorizacién conceptual paradigmdtica: = regional, —> racionalista, —> cuantitativo
-» critica y ~» el camino hacia la Geografia Global.

6.3.2. ¢Existe un nuevo paradigma de la Geografia basado en la
Geotecnologia?

Laideainicid de lainvestigacion fue llegar a una formulacion satisfactoria acerca
de la aparicion de un nuevo paradigma de la Geografia, alaluz del impacto verificado

en ladisciplinay lanuevaforma de ver  mundo real que propone la Geotecnologia.



Los conceptos geogréficos que sustentan la Geotecnologia, los conceptos
técnicos Uutilizados para € tratamiento de la informacion y los casos de estudio
seleccionados muestran claramente que la Geotecnologia no puede por s sola conformar
un campo para la formulacion de teorias e hiptesis de trabgjo y solamente podria ser
consderado un nuevo paradigma desde € punto de vista de su perspectiva de
representacion empirica en un nuevo ambiente. En este sentido se presenta como campo
difuso. Por lo tanto se puede conceptuaizar que la Geotecnologia se presenta en un
primer nivel, principalmente como ambiente para la revaorizacion paradigmética de las
posturas filosdficas que permitieron su sustento: € Paradigma Racionalista y €

Paradigma Cuantitativo.

Por lo tanto la Geotecnologia permite un avance como nueva Vvison
paradigmética de la Geografia con caracteristicas que vidumbran su formulacion, y su
posiciéon en la disciplina es compartida actuamente con los desarrollos dd Landscape
Ecology y la Postmodern Geography que revaorizan -bgo sus mismas perspectivas- a

las restantes posturas paradigméticas ya analizadas.

Sn embargo, @ impacto de la Geotecnologia en € resto de las disciplinas
cientificas es notable a tal punto que ha revalorizado la dimensén espacia de forma
generadizada incluyendo conceptos geograficos fundamentales que permiten "hacer
geografia’ a quienes no son gedgrafos. En este sentido ha surgido lo que hemos
denominado la Geografia Global, es decir, la Geografia difundida a través de los medios

informéticos.

Esta Geografia Globa permite definir una suerte de explosion disciplinaria como
una expansion irreversble de impacto interdisciplinario. La Geografia ya vivié un
proceso smilar a fines de siglo pasado cuando se produjo la notable especidizacion y
nuestra ciencia sobrevivié definida como ciencia humana. Por lo tanto, hemos
descubierto que sobre los ciclos de veinte afios considerados tradicionalmente como
saltos revolucionarios en la historia dd pensamiento de la disciplina, corre otro ciclo

paralelo que se encuentra cumpliendo su segunda fase.



La Geotecnologia presenta una nueva forma de ver e mundo. Una nueva forma
de ver la redidad que la Geogrefia le provee d resto de las disciplinas. Bgo estas
consideraciones € Paradigma Geotecnol 6gico tiene existencia, pero no como paradigma
de la Geografia, sino como paradigma Geografico de acance interdisciplinario y a

sarvicio total dd hombre.

En sintesis, la Geografia explota hacia € resto de las disciplinas a través de la
Geografia Globa y sus conceptos se incluyen en € interior de la Geotecnologia como
formadora dd Paradigma Geotecnoldgico, no como un paradigma de la Geografia sino
como un paradigma geogréfico. En este sentido nuestro punto de partida que constituy6
andizar de qué manera nos dirigimos "hacia un nuevo paradigma en los abores dd siglo
XXI" se ha verificado. No como la idea tradiciona de la evolucion disciplinaria, Sno a
través del descubrimiento de un ciclo evolutivo paraelo que ponen ala Geografia en un

lugar destacado en € contexto de la actividad cientifica actual.

6.3.3. Per spectivas futuras

Determinar € rol de la Geografia Global y del Paradigma Geotecnoldgico en €
nuevo contexto sociocultural y cientifico-tecnolégico, resulta ser una tarea que requiere

una permanente construccion.

En estos tiempos de una economia neoliberal generalizada, la Geografia Global
estd proporcionando su potencididad para que mayor cantidad de medios intermedios
(técnicas y herramientas) sean aplicados a andiss espacid en la resolucion de
problematicas de diferente naturaleza [Capitulo 5], tanto en la administracion publica

como en la actividad privada

La gestidn politica y econdmica se ha desarrollado en este nivel y también es
posible que @ nuevo paradigma siga este camino manteniendo una relacién estrecha

entre Geotecnologia 'y Gestion Socioespacial.

A diferencia dd uso de tecnologias generaes, la aplicacion geotecnoldgica
incluye de forma implicita conceptos geogréficos especificos [Capitulo 3] para €

abordgje dd andiss de los sstemas naturales y su relaciéon con € hombre. Esto la



convierte en lavisén con megores perspectivas para incorporar la varigble ambiental a
desarrollo, dando mayores posibilidades para volver a plantear una economia en estado
estacionario (Daly, 1980) que en la actualidad respete un posmodernismo ecoldgico
(Spretnak, 1992).

En este sentido, se superaria la rigidez dd orden moderno y € pesmismo de
deconstructivismo posmoderno. Ligado d marco que brinda € actud paradigma
cientifico globa [Capitulo 4] podrian surgir nuevas escalas de valores y capacidades de

auto-organizacion entre e hombrey su entorno.

Una evolucién positiva de la Geografia Global y dd Paradigma Geotecnol 6gico
en e proximo dglo no deberia basar su accionar en soluciones técnicas, Sno que s
apreciard como nunca la necesidad de actuar sobre la totalidad dd sistema mundo a

través de un mayor compromiso ético.
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