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Resumen:

E! estado de opinién generado mundialmente ante el inminente cambio de
milenio incluye algunos temas novedosos, en la agenda de instituciones publi-
cas, empresariales y académicas, como son el desarrollo sostenible, la giobaliza-
cion y la proteccidn de formas tradicionales de interaccién del hombre con su
medio ambiente. En la Cumbre de la Tierra de Naciones Unidas fue subrayada la
relevancia de las Infraestructuras Nacionales de Datos Espaciales en el desarro-
llo de estos temas en general y en el avance hacia un desarrollo sostenible en
particular (Agenda2t).

El papel que nuestra profesion puede desempenfar en la construccién de una
sociedad y un nuevo orden orientados a alcanzar tan anhelada forma de desarro-
llo no ha sido ain claramente definido. Sin embargo, existen numerosas iniciati-
vas en curso que permiten vislumbrar el relevante rol que los avances tecnolégi-
cos e institucionales en Ciencias de la Tierra estan teniendo en este proceso.

En el Departamento de Geomatica algunas de estas iniciativas estan siendo
abordadas en el contexto de diversos proyectos de investigacion, cubriendo tanto
aspectos legales, como institucionales y técnicos en la administracién de la tierra.
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Esta presentacion ofrece una vision general sobre dichos proyectos y una
mas detallada descripcién, por su aplicabilidad universal, de uno de los mismos.

1. INTRODUCCION

Las infraestructuras nacionales de datos geograficos en diferentes niveles
politicos y administrativos estan jugando un papel cada vez mas importante en el
desarrollo sostenible de nuestro entorno construido, social y econémico. En el
proceso tenemos que abordar diversos temas de naturaleza técnica, {egal e ins-
titucional. »

El Grupo de Investigacién en Sistemas Catastrales e Infraestructuras de Datos
Espaciales en el Departamento de Geomatica, ha estado investigando estos te-
mas por su relevancia en el desarrollo de los Sistemas de Informacion Geografica
y en las Infraestructuras Nacionales de Datos Espaciales en general y en los
sistemas catastrales en particular.

El compromiso que el Departamento de Geomatica ha contraido en la bis-
queda de soluciones a estos temas queda reflejado en los diversos proyectos de
investigacién en curso conducidos por el Grupo de Investigacion.

A continuacion sefialamos las tematicas de los mismos. Informacion adicional
se encuentra accesible en la pagina web hitp://www.geom.unimeib.
earch/SDIi_research/,

a. Proyectos de orientacion tecnolégica:
« Sistemas on-line para los Titulos de Tenencia.
» Transmision de informacion geografica a través de Internet.
« Actualizacién on-line de informacion catastral.
« Evaluacién de la capacidad del Sensor MOMS-02 en la produccién
cartografica de media y alta escala.

b. Proyectos de orientacion legal:
« El impacto de posesion adversa de tierras en el Registro de Titulos de
Propiedad.
« Marcos de actuacién para el cumplimiento de las necesidades de la
cambiante relacién det Hombre con la tierra.
« Dimensi6n geogréfica de Titulos de Tenencia indigenas en Victoria, Aus-
tralia.

c. Proyectos de orientacién institucionat:
» Difusién de Sistemas de Informacién Geografica en organismos guber-
namentales.
« Cambios de sistemas de gestién en Sistemas de Informacion Geografica
» Infraestructuras regionales de datos geograficos.
+ Reorganizacién de limites administrativos empleando Sistemas de In-
formacién Geografica.

d. Aplicaciones
e SIG y Sanidad Pblica

Una vez presentado el abanico de iniciativas en curso, el objeto de esta comu-
nicacién se centra en la exposiciéon del proyecto El Impacto de las Estructuras



Jerdrquicas Espaciales en la Difusion de los Sistemas de Informacion Geogrdfica
(SIG).

2. REORGANIZACION DE LIMITES ADMINISTRATIVOS EMPLEANDO
SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

A lo largo de la Historia, el hombre ha organizado, dividido y estructurado el
espacio de muy diversas formas. Estructuras divisorias jerarquicas, impuestas
sobre el espacio, han sido disefadas para organizar actividades administrativas,
politicas, sociales y econémicas. A menudo, los organismos encargados de esta
divisién, han utilizado diferentes criterios para establecer sus propios limites es-
paciales. Como resultado de esta practica, los actuales limites administrativos de
cada organizacion no coinciden entre si, en ningln o casi ningtin caso.

En la actualidad, en el contexto de la Sociedad de la Informacién, la difusién
de nuevas tecnologias para manejar de forma éptima informacién geografica esta
fuertemente restringida por la mencionada falta de coordinacién. Estas tecnolo-
gias ofrecerian un tratamiento de la informacién mas preciso y por tanto mas
adecuado como herramienta de apoyo a la toma de decisiones, si la informacion
geografica, independientemente del organismo que la produce, estuviera unifica-
da bajo un sistema jerarquico comdn. Los SIG, constituyendo la principal tecnolo-
gia disponible para el tratamiento de informacion geogréafica puede aportar solu-
ciones a esta problemética.

Este proyecto propone una metodologia para, primero, estudiar las necesida-
des y criterios especificos de cada uno de los principales organismos que dividen
el territorio en unidades espaciales, y segundo, sentar las bases que coadyuven
a una solucién en la re-estructuracién de dichos limites. Los SIG son adoptados
como principal herramienta metodolégica en el redisefio de limites, incluyendo
los criterios establecidos en la primera fase del proyecto.

SPATIAL HIERARCHY. CURRENT SITUATION .
3. DEFINICION DEL PROBLEMA

En Victoria, al igual que en otros
ambitos territoriales, uno de los ma-
yores problemas que limitan la inte-
gracién, comparacién y transferencia
de datos entre organismos, es la exis-
tencia de diferentes limites adminis-
trativos.

top level : State

La Figura 1 ilustra la situacién ac-
tual; cada organismo, basandose en
sus propios requisitos y utilizando ia
parcela catastral como unidad mini-
ma indivisible, establece unidades es-
paciales de diferente tamaro y forma.
A la hora de emplear la informacion,
cada organismo agrega los datos de
su propio sistema, por agrupacién
vertical de unidades. Sin embargo,
en la sociedad actual, la necesidad
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de realizar anélisis cruzados de datos procedentes de diversos organismos es
frecuente en los procesos de toma de decisiones.

Dado que la existencia de unidades espaciales distintas no permite un inter-
cambio preciso de datos entre agencias, los procesos de toma de decisiones no
pueden beneficiarse, en toda su capacidad, de las posibilidades analiticas de los
SIG.

4. PRACTICAS EMPLEADAS ACTUALMENTE PARA EL ANALISIS
CRUZADO DE INFORMACION EN UNIDADES ESPACIALES DISTINTAS

a. Interpolacién areal
La necesidad de contar con informacién procedente de sectores diversos,
ha conllevado a la adopciéon de métodos de interpolacion areal que, sin
ser idéneos, por su falta de exactitud, pemmiten anélisis cruzados. Trinidad
y Crawford (1998) definen interpolacién areal como un método para el
calculo de valores tematicos en todas las regiones de un mapa basandose
en los valores recogidos en otro mapa de unidades espaciales distintas.

D Postcode

;! Collector District
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Existen diversos procedimientos que matizan y mejoran los resultados de
la interpolacidén areal. Okabe y Sadahiro (1997) los dividen en dos grupos
segun la utilizacién o no de informacién suplementaria.

Aquellos métodos que no utitizan otra informacién que la que es objeto de
analisis, aplican la férmula derivada por Goodchild, Anselin y Deichmann
(1993) V,= S U (a,/Sa ) donde V, es el valor que adopta la variable en la
zona destino, U, el valor de la variable en las regiones de origen y a_, el
area de las mismas. La figura 2 ilustra la ecuacién.

Este tipo de métodos implican diversos problemas cuyo origen reside en
las presunciones inherentes a los mismos. La principal consiste en la inexis-
tencia de una homogeneidad en la distribucion de la variable en el espa-
cio. La figura 3 muestra como la aplicacion de la ecuacién de interpolacién
puede producir resultados no deseados cuando esta distribucién no es
homuyénea. El valor de V, no ofrece, en este caso, una imagen ajustada
acerca de la presencia de la variable en esa area.



Métodos alternativos a la interpolacion, fuertemente apoyados en las posi-
bilidades del analisis de punto en poligono de los SIG, consisten en asig-
nar los valores del mapa fuente a un mapa destino en rejilla cuyas celdas
adoptan la suma de los valores de los centroides de los poligonos origen.

¢ Health Patients
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Los problemas asociados a este método residen fundamentalmente en la
excesiva dependencia en el tamaiio de las celdas (Okabe y Sadahiro,
1997).

En un intento de mejorar la exactitud de la interpolacion, algunos autores
recomiendan la utilizacion de informacién suplementaria, que superpues-
ta al mapa de destino, restringe las areas objeto de interpolacion. Flower-
dew y Green (1989) han explorado esta opcidn a través de estudios de
Geografia Electoral, concluyendo con la evidencia de problemas asociados
a la escasa consistencia de la informacién adicional en areas extensas.
Otro intento de mejorar los resultados de la interpolacién esta basado en la
utilizacién de las llamadas zonas de control, ampliamente documentada
en Trinidad y Crawford (1998), Goodchild, Anselin y Diechmann (1991),
Langford y Unwin (1994) y Bracken y Martin (1989). Consiste basicamente
en la incorporacién de informacién, como imagenes de satélite o redes
viarias, que ayudan a diferenciar zonas de densidad constante en la varia-
ble analizada. Si bien estos autores reconocen la utilidad de las zonas de
control en la obtencién de resultados mas ajustados a la realidad, recono-
cen que esta sujeto a errores, recomendando una eleccion rigurosa de la
mismas.

Agregacion de datos individuales

Ademas de la interpolacién, en algunos ambitos donde la legislacién lo
pemite, los datos son almacenados en su forma mas desagregada para
ser agrupados en diferentes unidades, segtin sea necesario. Obviamente,
este procedimiento, ademas de conllevar importantes problemas relativos
a la confidencialidad, implica el manejo de grandes cantidades de datos y
la consiguiente ralentizacién de los calculos.

Vistos los problemas asociados a los actuales procedimientos para el
intercambio de datos entre organismos gestores de diferentes limites
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administrativos, el proyecto en curso propone la reorganizacién de unida-
des espaciales bajo un modelo jerarquicamente organizado basado en la
aplicacién de los principios del Razonamiento Jerarquico Espacial (RJE).

RJE es definido por Car (1996) como fa parte de la Ciencia de la Informa-
cion Geografica que utiliza estructuras jerarquicas en sus argumentacio-
nes. El marco tedrico del RJE esta sustentado por tres propiedades que le
confieren la necesaria solidez. Estas propiedades son:

a. Parte-todo en donde cada nivel en una jerarquia puede ser analizado
€Oomo un conjunto 0 como un subconjunto de un un conjunto mayor.

b. Efecto Jano en referencia al dios griego Jano, poseedor de dos caras,
orientadas a puntos opuestos, como es el caso de los sistemas jerarqui-
cos en donde cada subconjunto se orienta tanto a su nivel superior
como al inferior.

¢. Descomposicion por distancia o decrecimiento de la similitud de los
subsistemas proporcionalmente al aumento de la distancia entre ellos
(Car, 1996; Cofferey, 1991)

El RJE ha sido aplicado con éxito en sistemas de navegacion (Car, 1996)
y en ordenacién del territorio (Frank et al., 1994) pero su aplicacion a
problemas asociados con unidades espaciales aiin no ha sido abordada.

5. OBJETIVOS

De las posibles soluciones al problema enunciado anteriormente, la que el
presente proyecto esta tratando de sistematizar consiste en el redisefio de unida-
des espaciales que no cumplan
solo con los criterios individuales SPATIAL HIERARCHY. IDEAL SITUATION
del organismo gestor, sino que lo
hagan también con los criterios de
los demas.

La Figura 4 muestra una situa-
cion ideal en donde cada organis-
mo adopta unidades que contem-
plan Unicamente sus propias
exigencias pero que a partir del
primer nivel de agregacion forman
un limite comdn.

level 3...Jevel n top level : Nation

evel 2

De esta forma, los datos proce-
dentes de diversos organismos pue-
den ser transferidos y cruzados de

level 1

— data aggregation —9»

forma precisa. El objetivo central con- - : e § 3
siste, por tanto, en la aplicacién del //a “-%l 3 &5
RJE al disefio de una nueva estruc- = 4-“-.&?(, < £33
tura de limites administrativos que — SR TELlE T 253
posibilite la integracién, comparacion |—#» data exchange amongst =53
y analisis cruzado de datos proce- agencies is possible

dentes de organismos diversos.



6. METODOLOGIA
Los principales componentes de la metodologia adoptada para alcanzar el
objetivo sefalado consisten en:

+ Revision de los principios del RJE y sus posibilidades de aplicacion a
poligonos,

« Establecimiento de los criterios adoptados por los diferentes organismos
para la divisién territorial,

« Programacién de los algoritmos necesarios para la delineacién de nuevos
limites que contemplen conjuntamente tanto los principios del RJE como
los criterios del conjunto de las organizaciones,

« Evaluacién del modelo.

El proyecto se encuentra en sus etapas iniciales, teniendo fecha prevista de
culminacién en Julio del afio 2000. Los resultados e informacién asociada seran
incluidos en la pagina web del grupo de investigacién citada en la introduccion.

7. CONCLUSION

A pesar de los beneficios que el desarrolio de la tecnologia SIG esta aportando
a la Ciencia de Informacién Geografica, los diferentes problemas relacionados con
la existencia de limites no coincidentes condiciona su pleno aprovechamiento.

Los diversos métodos aplicados en la actualidad no ofrecen el suficiente nivel
de precisién necesario en numerosos procesos de toma de decisiones.

Estas dificultades inciden negativamente en la utilizacién de técnicas hoy
disponibles que apoyarian mas eficazmente la toma de decisiones que afectan a
la efectividad, y por tanto al desarrollo de la comunidad.

La necesidad de considerar simultaneamente criterios de organismos diver-
sos a la hora de establecer limites constituye el primer resultado del proyecto
descrito. En la actualidad, los esfuerzos estan concentrados en el desarrolio de un
modelo que considerando RJE como base teérica, proporcione un medio eficaz
para el disefio de nuevas unidades espaciales organizadas bajo un sistema je-
rarquico comun.
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