Introducciéon

Durante décadas, los Sistemas de Informacién Geografica (SIG)
se han aplicado a problemas de gestion territorial y de recursos natura-
les, a cuestiones relacionados con el medioambiente, la logistica militar
o en contextos directamente vinculados con las ciencias de la Tierra,
como la geografia, la geologia, etc. Solo recientemente se ha empezado
a considerar el uso potencial de los SIG para otros campos y disciplinas
relativamente inéditos' y en particular en la investigacion en Ciencias
Humanas y Sociales.

Los SIG han supuesto un cambio paradigmatico tecnolégico e
intelectual®’, fundamentalmente en el ambito de las geociencias* y de
la cartografia, este paradigma debe ser entendido como el conjunto de
procedimientos técnicos y metodologicos que permiten: por un lado,
tratar la espacialidad de los datos, y por otro, favorecer el estudio de
la realidad desde enfoques multidimensionales e integrados, como son
el tiempo, el espacio y las “personas” que interactiian con el territorio

1. Anne Kelly KnowLEs y Amy HiLLER, Placing history: how maps, spatial data, and
GIS are changing historical scholarship. Redlands, Calif.: ESRI Press, 2008.

2. Ian GreGory y Paul S. Ert, Historical GIS: technologies, methodologies, and
scholarship. Cambridge; New York: Cambridge University Press, 2007.

3. Gustavo D. Buzar y Claudia A. BAxenpaLE, Analisis socioespacial con Sistemas de
Informacion Geogréfica. Buenos Aires: Lugar Editorial, 2006.

4. Las Ciencias de la Tierra o Geociencias son el conjunto de disciplinas que estudian
la estructura, morfologia, evolucion y dinamica del planeta Tierra. http://es.wikipedia.
org/wiki/Ciencias de la Tierra.
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en un momento determinado. Cuando las fuentes de informacion estan
debidamente vinculadas se posibilita la mejor compresion de los temas
especificos y objetos de estudio®.

Cualquier evento u objeto que pueda observarse en el territorio,
puede ser representado cartograficamente referido a unas coordenadas
espaciales y temporales. A menudo, el analisis y las formas de visuali-
zacion de las relaciones espaciales de los objetos, ailaden informacién
que no seria visible de otra manera: “explicita lo implicito de los da-
tos”. En este sentido, cabe sefialar que la tecnologia SIG permite la
modelizacion matematica de las relaciones espaciales, incluyendo el
analisis de redes, la regresion espacial, la determinacion de caminos
optimos y otras formas de analisis espacio-temporales que pueden ser
muy valiosas para los estudiosos de la Arqueologia, la Antropologia,
el Arte, la Historia, la Lengua, la Musica y otras Ciencias Humanas,
por no mencionar las Ciencias Sociales; favoreciendo ademas la in-
terdisciplinaridad en la investigacion cientifica y posibilitando nuevas
formas de trabajo en contextos mas tecnificados e innovadores, en unas
disciplinas tradicionalmente muy compartimentadas y acostumbradas a
trabajar en areas muy especializadas.

Por ello, el proposito de esta obra es adentrarse en la teoria y los
fundamentos de los SIG desde la perspectiva de su aplicabilidad a las
Ciencias Humanas y Sociales, intentando enfatizar en los temas mas
relevantes para estas disciplinas e incidir en los conceptos fundamen-
tales, proporcionando a los investigadores las referencias necesarias y
el substrato tedrico y técnico basico que les capacite para tratar con la
componente espacial en su tematica concreta de estudio. En este libro
se presentan, por tanto, los fundamentos necesarios para el disefio y el
modelado de datos espaciales y para la generacion de bases de datos
georreferenciadas, se abordaran las funciones elementales de consulta y
edicion, analisis espacial y representacion de la informacion por técni-
cas cartograficas, para terminar esbozando unas ideas muy generales en
cuanto a la difusion y publicacion de la informacion georreferenciada
mediante tecnologia SIG en Internet, a través de las denominadas Infra-

5. Jack B. Owens, ‘Toward a Geographically-Integrated, Connected World History:
Employing Geographic Information Systems (GIS)’, History Compass, 5 (2007).
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estructuras de Datos Espaciales (IDE). A pesar de su aparente amplitud,
es importante destacar que se trata de unos apuntes sobre los SIG y la
investigacion, y como tal, su objetivo es proporcionar una comprension
detallada de lo que es un SIG, como funcionan y como su aplicabilidad
puede incidir favorablemente en las practicas cotidianas de los investi-
gadores. Con este fin, se ha tenido especial cuidado para asegurar que el
enfoque de esta obra sea sobre la importancia de los SIG en las Ciencias
Humanas y Sociales.

EsemrLos DE SIG EN CiENcIAS HUMANAS Y SOCIALES.

No podemos hablar de los SIG en Humanidades y Ciencias Socia-
les sin empezar mencionando el Center for Spatially Integrated Social
Sciences (CSISS)®. La integracion de la perspectiva espacial en las teo-
rias y practicas de las Ciencias Sociales surgen, de hecho, a raiz de los
trabajos desarrollados por este centro, donde la adopcion de conceptos
como distancia, ubicacion, vecindad, proximidad, etc., y el uso de las
tecnologias geoespaciales analiticas y la informacion geograficamen-
te referenciada sirven de eje para abordar cuestiones fundamentales en
estas disciplinas en el marco de la investigacion, la gestion o la docen-
cia’.

La Arqueologia y la Antropologia son ciencias pioneras en la utili-
zacion de las tecnologias de informacion geografica® (fundamentalmen-
te los SIG y la Teledeteccion). De este modo, aplicados a estudios etno-
graficos, se encuentran algunos ejemplos de interés como los realizados
en degradacion de suelos y deforestacion del Amazonas®!®. En cuanto a

6. CSISS fue creado en 1999 y financiado por la National Science Foundation ame-
ricana (NSF BCS 9978058). Se encuentra ubicado en California, en la Universidad de
Santa Barbara. (Www.csiss.org).

7. Michael F. GoobcHiLp y Donald G. JaneLLE, Spatially integrated social science.
Oxford: Oxford University Press, 2004.

8. David WheaTLEY y Mark GiLLings, Spatial technology and archaeology: the ar-
chaeological applications of GIS. New York: Taylor & Francis, 2002.

9. Mark S. ALDENDERFER ¥ Herbert D. G. MascuNER, Anthropology, space, and geo-
graphic information systems. New York: Oxford University Press, 1996.

10. Stephen D. McCRrAcCkeN et al., ‘Remote Sensing and GIS at Farm Property Level:
Demography and Deforestation in the Brazilian Amazon’, Photogrammetric Engineering
and Remote Sensing, 65 (1999) pp. (1311-1320).
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los SIG y su aplicacion a la Arqueologia, la literatura cientifica es muy
extensa''2, con casos de uso que van desde su utilizacion en la gestion
de los recursos arqueolégicos y la generacion de grandes bases de datos
geograficas, o el uso de las mismas en las propias excavaciones o en
Arqueologia del Paisaje, hasta su uso para generar diferentes tipos de
simulaciones y modelos espaciales de analisis'® de gran utilidad para ar-
quedlogos en la interpretacion del pasado, los cuales pueden ser combi-
nados, ademas, con técnicas de geovisualizacion punteras e innovadoras
como las de la realidad virtual o la modelizacion tridimensional .

Términos como “estadistica espacial” o “econometria espacial”
estan empezando a utilizarse habitualmente en el campo de otras cien-
cias sociales como la economia'®, con aplicaciones sobre el crecimiento
econdmico, las externalidades del conocimiento, la economia ambien-
tal, el uso de la tierra, etc. Del mismo modo, para estudios de distribu-
cion de poblacion, fertilidad, planificacion familiar y otros temas rela-
cionados con la demografia, la utilizacion de los datos espacialmente
referenciados esta abriendo nuevos campos de conocimiento's,'” donde,
por ejemplo, la utilizacion de los SIG y la generacion de bases de datos
georreferenciadas a partir de los censos de poblacion y vivienda son
una linea de gran interés para el Department of Economic and Social
Affairs de Naciones Unidas'®.

11. Gary R. Lock, Beyond the map: Archaeology and spatial technologies. Washing-
ton, DC: 108 Press, 2000.

12. Kathleen M. S. ALLEN, Stanton W. Green y Ezra B. W. Zusrow, Interpreting
space: GIS and archaeology. London; New York: Taylor & Francis, 1990.

13. James ConoLLy y Mark LAk, Sistemas de informacion geogréfica aplicados a la
arqueologia. Barcelona: Edicions Bellaterra, 2009.

14. Jun Liv y Guo-hua GeNg, ‘3D Reality-based Modeling and Virtual Exhibition Tech-
nology for Culture Archaeological Sites’, Computer Engineering, 2010 pp. (286-90).

15. Luc ANseLIN, Raymond J. G. M. FLorax y Sergio J. Rey, Advances in spatial
econometrics: methodology, tools and applications. Berlin (Germany): Springer-Verlag,
2004.

16. Chi-Chuan CHeN, U. Sunday Tim y Sarah STrATTON, ‘Application of GIS in envi-
ronmental epidemiology: assessment of progress and future trends’, GIS/LIS’96 Annual
Conference and Exposition Proceedings|GIS/LIS’96 Annual Conference and Exposition
Proceedings, 1996 pp. (853-869).

17. G. William SKINNER, Mark HENDERSON y Yuan JiaNHUA, ‘China’s fertility transition
through regional space - Using GIS and census data for a spatial analysis of historical
demography’, Social Science History, 24 (2000) pp. (613-652).

18. UNiTED NATIONS. STATISTICAL Division., Handbook on geospatial infrastructure in
support of census activities. New York: United Nations, 2009.
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En el contexto de la geografia humana se atribuye una impor-
tancia fundamental a la perspectiva espacial, tanto en los estudios de
los seres humanos y su interaccion con el medio que les rodea (vision
ecoldgica) como en los de la diferenciacion de areas distintas sobre el
territorio (visidn coroldgica). Para cualquiera de estos dos enfoques, los
SIG brindan la posibilidad de establecer correlaciones y asociaciones
espaciales, favorecidas por la peculiar vision digital del mundo que pro-
porcionan y sus posteriores tratamientos y analisis por medios informa-
ticos'. Las aplicaciones son muchas y los casos de uso muy numerosos,
desde estudios de paisaje, movimientos migratorios®’, temas relaciona-
dos con el cambio climatico®!, geopolitica, planeamiento territorial, o
en lineas mas novedosas como las recientes aproximaciones a los SIG
espacio-temporales para la representacion tridimensional y el andlisis
de actividades humanas en espacios fisicos y virtuales?.

Otra aplicacion interesante es la de los SIG como herramientas de
apoyo a la toma de decisiones en el ambito de las ciencias politicas?;
en investigacion en salud publica®; o en criminologia, donde conceptos
como la modelizacion espacial y los analisis de patrones que interrela-
cionan fendmenos sociales, econdémicos o ambientales con ocurrencias
de delitos®, estan intimamente ligados; o en sociologia, con una larga
tradicion en la utilizacion de la componente geografica®, aqui la confi-
guracion espacial del territorio tiene especial importancia ya que afecta

19. Eric SHEPPARD, ‘Quantitative geography: representations, practices, and possibili-
ties’, Environment and Planning D-Society & Space, 19 (2001) pp. (535-554).

20. David RoBmNsoN, ‘The neighbourhood effects of new immigration’, Environment
and Planning A, 42 (2010) pp. (2451-2466).

21. Clionadh RaLEiGH y Henrik UrpAL, ‘Climate change, environmental degradation
and armed conflict’, Political Geography, 26 (2007) pp. (674-694).

22. Hongbo Yu y Shih-Lung SHAw, ‘Exploring potential human activities in physical
and virtual spaces: a spatio-temporal GIS approach’, International Journal of Geographi-
cal Information Science, 22 (2008) pp. (409-430).

23. Christopher TrHomas y Nancy SappingTon, GIS for decision support and public
policy making. Redlands, Calif.: ESRI Press, 2009.

24. Ellen K. CROMLEY, ‘Spatial analysis, GIS, and remote sensing applications in the
health sciences’, Professional Geographer, 54 (2002) pp. (289-291).

25. Jacqueline ConEn, Wilpen L. Gorr y Andreas M. OLLIGSCHLAEGER, ‘Leading in-
dicators and spatial interactions: A crime-forecasting model for proactive police deploy-
ment’, Geographical Analysis, 39 (2007) pp. (105-127).

26. Ann R. TIcCKAMYER, ‘Space matters! Spatial inequality in future sociology’, Con-
temporary Sociology-a Journal of Reviews, 29 (2000) pp. (805-813).
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de forma muy decisiva en los comportamientos de los individuos y de
los grupos que lo habitan y hace que las técnicas geoespaciales de mo-
delado y analisis favorezcan, de manera muy eficiente, la comprension
de las conductas sociologicas y su investigacion cientifica.

Cada vez es mayor el nimero de historiadores que se muestran
interesados en el uso de los SIG*"*® debido a la potencialidad que ofre-
cen las técnicas geoespaciales para el analisis y representacion de los
sistemas complejos —como los que tienen lugar en investigacion his-
torica—, casi siempre dinamicos y a menudo no lineales”, con la con-
siguiente demanda de herramientas que permitan organizar un gran nu-
mero de variables e identificar las implicadas, como mas probables, en
la estabilidad y la transformacion de tales sistemas. La combinacion in-
terdisciplinar entre SIG e investigacion historica es lo que se ha contex-
tualizado, en términos generales, con el nombre de “SIG Historicos™.

Algunas de las manifestaciones originales de mayor envergadura
han sido la creacion de SIG historicos en paises como Gran Bretafia®!
y Estados Unidos, ligados fundamentalmente a los limites administrati-
vos, a la cartografia catastral y a la informacion de los censos antiguos.

Existen un gran numero de preguntas en el &mbito de la investi-
gacion historica: ;qué pueden aportar los SIG en el contexto historico?,
(,coémo se pueden utilizar los mapas antiguos en un marco analitico ac-
tual?, ;qué papel juega la geovisualizacion en la transmision de infor-
macion a través del tiempo?; lo cierto es que las tecnologias geoespa-
ciales permiten vincular el espacio geografico con los acontecimientos
historicos y moverse mas alla de la cartografia estatica para explorar las
representaciones dindmicas, para pasar de sistemas pasivos a sistemas

27. Anne Kelly KnowLEs, Past time, past place: GIS for history. Redlands, Calif.:
ESRI Press, 2002.

28. Ian GREGORY y Paul S. ELL., op. Cit.

29. Jack B. OweNs et al., “Visualizing Historical Narratives: Geographically-Integrat-
ed History and Dynamics GIS’ presentado en Workshop on Visualizing the Past, 2009-02-
20/2009-02-21., Richmond, Virginia (USA): University of Richmond, 2009.

30. Existe una red europea interesada en la aplicacion de los SIG a la investigacion
historica: “ The Historical GIS Research Network™: http://www.hgis.org.uk/index.htm

31. Ian GREGORY et al., ‘Building a historical GIS for the British Isles’, AGI Confer-
ence at GIS 98. Profiting from Collaboration|AGI Conference at GIS 98. Profiting from
Collaboration, 1998 pp. (209-216).



Los SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA Y LA INVESTIGACION...

interactivos, de las dos dimensiones a las representaciones multidimen-
sionales, y trabajar en geovisualizacion, analisis exploratorio de datos
geograficos y realidad virtual.

En el Centro de Ciencias Humanas y Sociales (CCHS) del Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC), se estan llevando a cabo
proyectos de investigacion donde se estan aplicando los SIG para abrir
nuevos campos de conocimiento en estas disciplinas®?, algunos de los
cuales se mencionan a continuacion debido a su especial relevancia.

Caso de estudio 1: SIG e Historia

El proyecto DynCoopNet (Dynamic Complexity of Cooperation-
Based Self-Organizing Commercial Networks in the First Global Age)
forma parte del Programa EUROCORES, y fue aprobado tras su pre-
sentacion a la convocatoria TECT (“The evolution of cooperation and
Trading™) de la ESF (European Science Foundation)®.

En el mismo participa un equipo internacional e interdisciplinar
interesado en el estudio de la evolucion de las redes de comercio auto-
organizativas de los siglos XV al XVIII. El estudio introduce una nove-
dad de caracter tecnologico, el uso de los SIG en la investigacion histo-
rica como motor de integracion de datos y herramienta de visualizacion
y analisis; el proyecto en si supone un reto para las ciencias de la infor-
macion geografica por la dificultad que implica analizar y geovisualizar
un sistema muy dindmico basado en las redes sociales colaborativas de
gran complejidad, que dieron lugar a la primera economia mundial.

El SIG integra bases de datos historicas heterogéneas, dandolas
significado global, con el objeto de establecer modelos de analisis his-

32. En la pagina web: http://humanidades.cchs.csic.es/cchs/sig/ existe informacion
adicional de algunos proyectos SIG en Ciencias Humanas y Sociales.

33. Liderado por Ana Crespo Sorana del IH (CCHS-CSIC). Referencias ESF: FP:
004DynCoopNet y Acciones Complementarias del Ministerio de Ciencia e Innovacion:
SEJ2007-29226. Este proyecto también esta siendo financiado por el Programa Macro-
Grupos de la Comunidad de Madrid: Red de investigacion: “Solo Madrid es Corte. La
construccion de la Corte de la Monarquia Catdlica”, Programa MacroGrupos de la Comu-
nidad de Madrid. Referencia CAM: HUM2007-29143-E/HIST.
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térico-comparativos (entre sistemas o procesos), econométricos (o de
cuantificacion) y de descripciones cualitativas de determinados feno-
menos historicos**. Ademas, proporciona herramientas de geovisuali-
zacion que ayudan a comprender la dindmica de este complejo sistema
y la interaccion social que dejo rastro en las fuentes documentales. En
definitiva, permite realizar analisis encaminados a responder cuestiones
acerca de la evolucion de la cooperacion de las redes comerciales auto-
organizativas de la Primera Edad Global.

Algunas de las cuestiones que el SIG aborda son:

e Analisis del proceso evolutivo a lo largo del tiempo de las redes
del sistema: modo de organizacion espacial de las redes colabo-
rativas, modelos de cooperacion entre agentes (relaciones de con-
fianza, parentesco, reputacion, proximidad geografica, etc.).

o Identificacion de las areas del sistema que presentan mayor co-
nectividad, e importancia de las diferentes zonas economicas en
el conjunto del sistema (ej.: volumen comercial por puertos, dis-
tribucion de agentes emisores-receptores en las relaciones episto-
lares,...).

e Analisis de mercados y su evolucion histdrica, comprobando sus
diferencias espaciales, asi como los métodos de las redes de mer-
caderes para asegurarse las vias de intercambio (rutas), negociar
asientos o contratos, promocionar el oligopolio, o como funcio-
naban (en caso de poderse visualizar) los mercados de crédito y
como se interconectaban geograficamente, estableciendo una je-
rarquia de las plazas financieras de forma paralela a la articula-
cion de las redes mercantiles.

e FEjemplificar circulos de negocios con el fin de aplicar modelos
matematicos para modelar la naturaleza de los negocios (por
ejemplo, el “viaje” espacio-temporal de una letra de cambio o de
los contratos de seguros maritimos).

34. Esther PErez et al., ‘Integracion de bases de datos historicas en una IDE. Comercio
mundial y redes de cooperacion en la primera Edad Global (1400-1800)’, VI Jornadas
Técnicas sobre la Infraestructuras de Datos Espaciales de Espafia (JIDEE 09), CD-Di-
gital (2010) pp. (15).
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e Analisis de la evolucion de la percepcion espacial e influencia de
la cartografia en la emergencia de nuevas formas de cooperacion
humana.

e Comparaciones entre sistemas (Atlantico vs. Indopacifico) y vi-
sion del sistema tinico de la Primera Edad Global en conjunto.
Estos sistemas podrian ser analizados y geovisualizados desde
la perspectiva tedrica y metodologica de los ‘complex systems’
o método de las redes complejas, tradicionalmente empleado en
otras disciplinas como la inteligencia artificial o la biologia evo-
lutiva, y que también se puede aplicar a la ciencia historica desde
el momento en que los procesos historicos analizados teleologi-
camente pueden considerarse sistemas complejos. Es el ejemplo
de la formacion de las denominadas “comunidades mercantiles”,
o la consolidacion de lo que los historiadores llaman “economia-
mundo”, y que ha sido objeto de debate también en la geografia
historica. Ello servira también para teorizar sobre qué es un siste-
ma historico.

e Comparacion entre la actividad comercial generada por socios
particulares (mercaderes) frente a la de los grandes sistemas de
monopolio estatales.

Caso de estudio 2: SIG y Geolingistica

El Atlas Lingiiistico de la Peninsula Ibérica (ALPI) es un valio-
so documento en los archivos del CSIC, ya que supone un hito como
atlas fonético de gran dominio peninsular, concebido por el equipo del
fildlogo e historiador Ramoén Menéndez Pidal en el Centro de Estudios
Histodricos de la JAE y dirigido por su discipulo el lingiiista espafiol
Tomas Navarro Tomas en los aflos treinta®.

35. En el 2009, el CSIC retoma la publicacion de la obra y lidera un macroproyecto
—coordinado por Pilar Garcia Mouton del ILLA (CCHS-CSIC)- que permita a la comuni-
dad cientifica el acceso al ALPI completo, con todas las posibilidades de almacenamiento
y busqueda que las herramientas electronicas permiten actualmente. Proyecto Intramural
de referencia: 200410E604.
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El SIG se esta aplicando para la visualizacion de los datos lin-
guisticos en un entorno geograficamente referenciado, es decir, como
nexo de conexion de la base de datos tematica con una base de datos
espacial, posibilitando no sélo el cartografiado automatico a través de
diferentes tipos de representaciones —centradas en la compartimenta-
cion del espacio mediante teselacion voronoi o en la delimitacion de
unidades lingiiisticas mediante isoglosas—, sino también la realizacién
de busquedas complejas en el corpus completo geolingiiistico y etno-
grafico del ALPL.

Las tecnologias de informacion geografica se usan también en este
proyecto para generar una aplicacion interactiva en Internet, a través de
un geoportal con servicios Web basados en localizacion geografica, de
acuerdo a los estandares del Open Geospatial Consortium (OGC)* y
combinados con busquedas sobre la base de datos tematica. La tecno-
logia IDE, que apuesta por el acceso abierto a los datos y la implemen-
tacion de servicios de acuerdo a los estandares del OGC, permitira la
interoperabilidad con otro tipo de informacion geografica, aplicaciones
y/o plataformas.

Lo novedoso del geoportal ALPI se refiere tanto a la componente
tematica —no hay referencias de IDE lingtiisticas— como a la imple-
mentacion de herramientas para la generacion de cartografia temadtica
online (mapas analiticos, 1éxicos, fonéticos y sintacticos) como resulta-
do de la ejecucion de consultas definidas por el propio usuario.

Caso de estudio 3: SIG y Arqueologia

Durante afios, un equipo de investigadores del CCHS—CSIC ha
mantenido un proyecto interdisciplinar junto con colegas rusos en la
zona de Kargaly (oblast de Orenburg), situada al sur de los Urales en la
estepa rusa. El equipo espafiol®” se ha encargado de la caracterizacion

36. El Open Geospatial Consortium (OGC) es un consorcio internacional de mas de
400 compaiiias, agencias gubernamentales y universidades que participan en un proceso
de consenso para desarrollar estandares de interfaces de productos y servicios geograficos
con criterios de interoperabilidad: http://www.opengeospatial.org/ogc.

37. La participacion espafiola ha sido dirigida por M* Isabel Martinez Navarrete del
IH (CCHS-CSIC) y financiada por los proyectos PS95-0031 (1996-1999), PB98-0653-
(1999-2002) y BHA2003-08575(2003-2006).
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paleoambiental de esta zona rica en mineral de cobre, objeto de una
fuerte explotacidon en época prehistdrica, entre el IV y II milenio cal.
BC.

Los objetos de cobre procedentes de Kargaly tuvieron una gran
difusion durante el periodo denominado Srubnaya, a finales de la Edad
del Bronce, pero la evidencia arqueoldgica en cuanto a asentamientos
y lugares funerarios no difiere sustancialmente de lo habitual para otros
yacimientos de la misma cronologia. Nos encontramos asi ante una re-
gion en la que los trabajos mineros llevaron a la extraccion de 150.000
toneladas de cobre®, pero sin evidencias claras de su procesado.

Ante esta situacion, los investigadores plantearon un acercamien-
to centrado en la Arqueologia del Paisaje: en una zona mayoritariamen-
te de estepa donde la principal fuente de combustible para los trabajos
metallirgicos se encuentra en bosques distribuidos en pequefias man-
chas a lo largo de los rios, las actividades metalurgicas han de poder
rastrearse en funcion de la evolucion de dichos bosques.

De este modo, los SIG y la teledeteccion se convierten en la
pieza central que articula los trabajos arqueologicos. La metodologia
desarrollada consistié en comparar la relacion entre la lluvia polinica
subactual y el paisaje moderno, con la lluvia polinica de la Edad del
Bronce recogida a través de muestreos en turberas y zonas mineras, y
datada por técnicas de carbono 14. Este acercamiento permitio evaluar
la evolucion historica de las especies arboreas mas interesantes por su
capacidad calorifica, como son el abedul y el roble, estableciendo una
evolucion diferencial provocada por la presencia de trabajos mineros
en la zona norte de Kargaly frente a la zona sur®, que muestra un de-
sarrollo autobnomo mas relacionado con el impacto provocado por el
pastoreo nomada.

38. Evgenij N. CHERNYKH, ‘Kargaly: le plus grand ancien complexe minier et de méta-
llurgie a la frontiere de 1"Europe et de 1"Asie’, ed por Marie-Chantal FRerRe-SauToT, Mo-
nographies instrumentumMontignac: Editions Monique Mergoil, 1998, v, pp. (71-76).

39. Juan M. Vicent GaArcia et al., ‘Impacto medioambiental de la mineria y la meta-
lurgia del cobre durante la Edad del Bronce en Kargaly (region de Orenburgo, Rusia)’,
Trabajos de Prehistoria, 67 (2010) pp. (511-544).
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Mediante un flujo de trabajo propio del ambito de los SIG y la
Teledeteccion, se generd el documento tematico de cobertura del suelo
necesario para cartografiar la presencia actual de las especies de interés
y establecer la relacion con la lluvia polinica en funcion de un mapa de
distancias a bosques. De este modo, se pudo afirmar que en el entorno
de los trabajos mineros existia un bosque de robles hoy desaparecido
y que en general las muestras paleopolinicas recogian un porcentaje
mayor de taxones relacionados con especies arboreas que las muestras
actuales, independientemente de su cercania a los actuales bosques.

El proceso de trabajo requirié del concurso de otros métodos o
tecnologias geoespaciales como el GPS (Global Positioning System)
para georreferenciar las muestras de campo, el procesado de una ima-
gen del sensor de teledeteccion ASTER para generar un Modelo Digital
de Elevaciones (MDE), la clasificacion digital de imagen satélite para
obtener el mapa de coberturas del terreno o el calculo de las distancias
de todas las muestras a los bosques, entre otros.

Caso de estudio 4: SIG y Demografia

El proyecto de investigacion desarrollado en el CCHS del CSIC
pretende medir desde una perspectiva historica un doble efecto sobre la
demografia urbana®: el efecto de los flujos migratorios en una ciudad
como Madrid, por un lado cémo los movimientos migratorios de cual-
quier indole pueden afectar a las variables demograficas (fecundidad,
nupcialidad y mortalidad) en una gran ciudad y, por otro lado, el efecto
de la afluencia de migrantes a instituciones de salud y caridad y coémo
estas influyen en la mortalidad general y en otros indicadores demogra-
ficos de la capital. Para realizar los analisis, se ha escogido el periodo
de afios que va de 1896 a 1905, en el que se produjeron intensos movi-
mientos migratorios hacia Madrid.

La informacion demografica esta vinculada a una base de datos
cartografica historica adecuada (“Plano de Madrid y pueblos colindan-
40. Este es un proyecto de investigacion del Plan Nacional I+D denominado “La

poblacion de una gran ciudad: Madrid 1890-1935”" y liderado por Diego Ramiro Farifias
del IEGD (CCHS-CSIC). MICINN, CS02008-06130/SOCI.
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tes” de Facundo Cafiada Lopez del afio 1902), de tal modo que permita
representar las variables socio-demograficas de estudio a suficiente nivel
de detalle, asi como los posteriores trabajos de analisis geoespacial®'.

En un extremo del espectro, a través del SIG se puede representar
toda una serie de variables demograficas a través de mapas tematicos
(en indicadores como tasas de natalidad, nupcialidad, mortalidad por
causas especificas, etc.) para unidades agregadas, como barrios o distri-
tos. El nivel de detalle de la cartografia no obstante, permite el calculo
y la representacion de esos mismos indicadores a nivel de manzana,
permitiendo mapas mucho mas completos de la diversidad demografica
madrilefia. Dada la informacion padronal disponible, ademas, se pue-
den representar otros indicadores relacionados con la densidad, precio
de las viviendas, ocupacion, estatus socio-econémico y demas variables
asociadas a las manzanas urbanas.

Mas alla de las explotaciones meramente descriptivas, se pueden
realizar toda una serie de tipos de analisis geospacial sobre la distri-
bucion de los eventos o variables en la demografia madrilefa, relacio-
nadas con otros factores, asi como analisis geoestadisticos, como por
ejemplo la deteccion de concentraciones de unidades con caracteristi-
cas similares, pautas de segregacion espacial, evolucion de epidemias
en la geografia urbana, etc.

Caso de estudio 5: SIG y Ciencia Politica

El proyecto EXTERSIAL* tiene como principal objetivo el desa-
rrollo de metodologias de analisis y valoracion de intangibles territoria-
les, destinados a ser empleados en el disefio de politicas publicas, que
integran enfoques tanto de oferta como de demanda de externalidades y

41. Isabel DEL BosQUE GoNzALEZ et al., ‘Cartografia y demografia historica en una
IDE. WMS del plano de Madrid de «Facundo Cafiada»’, Revista Catalana de Geografia
1V época, 2010 <http://www.rcg.cat/articles.php?id=180> [accedido 26 Agosto 2011].

42. “Externalidades territoriales en sistemas agroalimentarios locales: Desarrollo
rural, paisajes y bienes publicos en denominaciones de origen de aceite de oliva”. El
Investigador principal del mismo es Javier SaNz CaNapa del IEGD (CCHS-CSIC). MI-
CINN. Proyecto del Plan Nacional de I+D+i: CSO2009-08154.
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se caracterizan por incorporar dos fuentes de innovacion: i) tener como
objeto de estudio los Sistemas Agroalimentarios Locales (SIAL), frente
al predominio, casi exclusivo en la bibliografia, de los sistemas agra-
rios; ii) incorporar al andlisis de las externalidades medioambientales,
las externalidades vinculadas al capital institucional, al capital social
o al patrimonio cultural, asi como otros factores inherentes a la gober-
nanza territorial de los SIAL. El sector objeto de estudio es el aceite de
oliva. Las dos zonas de trabajo escogidas para la realizacion del analisis
empirico son las Denominaciones de Origen Protegidas de Estepa (Se-
villa) y de Sierra de Segura (Jaén).

Desde el punto de vista de la oferta de externalidades territoriales,
el proyecto se centra en el analisis de externalidades agroambientales,
patrimonio natural y paisajes agrarios, asi como de las externalidades
de tipo socioeconémico y cultural.

La aportacion de la tecnologia SIG, para ello, es muy evidente:

e Caracterizacién del medio fisico y su respectivo grado de ade-
cuacion para el cultivo del olivar. Con la generaciéon de modelos
digitales del terreno; geodatabases a partir de ortofotos, imagenes
de satélite, mapas topograficos, geomorfologicos, edafologicos
e informacion climdtica; generacion de mapas de pendiente, de
orientacion del suelo, de indices y variables climatologicas, etc.

e Caracterizacion del medio natural: definicién de mapas de usos y
cubiertas del suelo, series de vegetacion, indicadores de diversi-
dad paisajistica de los agroecosistemas, existencia de olivos sin-
gulares, parametros e indices que evaluan el grado y el estado
de la cubierta vegetal (indice de area foliar, el de vegetacion de
diferencia normalizada, el de radiacion fotosintética activa, etc.).

e Caracterizacion de los agrosistemas de olivar: algunos indicado-
res se obtienen mediante cartografia, otros mediante informacion
estadistica georreferenciada y otros a partir de las encuestas a las
explotaciones olivicolas.
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Mediante técnicas SIG, también se obtienen diferentes tipos de
indicadores territoriales de sintesis: grado de marginalidad fisica, me-
diante la capacidad de uso o aptitud del medio fisico para el cultivo
de olivar; grado de marginalidad economica, a partir del calculo de la
estructura de costes; si existe correlacion espacial, y en qué grado, entre
los fenémenos de marginalidad fisica y econémica, potencialidad de
erosion, colonizacion vegetal, configuracion espacial del paisaje, ana-
lisis de las correlaciones espaciales e interrelaciones causales entre los
indicadores de sintesis mediante procedimientos geoestadisticos, etc.

Caso de estudio 6: Geoportales y servicios Web basados en localiza-
ciones geograéficas

Aunque la aparicion de las IDE es un fendmeno relativamen-
te nuevo, la radpida proliferacion de geoportales Web ha supuesto un
“punto de inflexion” en la concepcion de algunos de los principios
fundamentales sobre los que se apoyaba la cartografia y la informa-
cion geografica hasta el momento, en cuanto a la adaptacion de nuevas
metodologias, sistemas organizativos y formas de trabajo en contextos
innovadores, y un desarrollo, sin precedentes, de los mecanismos de
difusion y utilizacion de los datos geoespaciales.

La creciente necesidad y el derecho de los ciudadanos al acceso
a los datos y servicios geograficos de referencia, junto con iniciativas
globalizadoras como la de open access y open source que posibilitan
compartir informacion y desarrollos tecnologicos, unidos a la potencia-
lidad de la Red en si misma, y a importantes directivas europeas como
INSPIRE® han permitido que las IDE se conviertan en importantes
sistemas telematicos para el desarrollo de la “Sociedad de la Informa-
cidn”, ademas de ser herramientas estratégicas en la formulacion de un
amplio abanico de politicas publicas.

INSPIRE propone un modelo de IDE como la solucion tecnologi-
ca adecuada para compartir y publicar todo tipo de informacion georre-
43. Directiva Europea 2007/2/EC para el establecimiento de una INfrastructure

for SPatial InfoRmation in the European Community, disponible en http:/inspire.jrc.
ec.europa.cu/
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ferenciada en plataformas digitales, permitiendo a cualquier usuario el
descubrimiento, acceso y uso generalizado a los datos geoespaciales,
a través de Internet, por medio de motores de busqueda como son los
catalogos estandarizados de metadatos.

En el CCHS del CSIC se han abordado, de forma pionera, IDE
cientificas en el contexto de las Ciencias Humanas y Sociales. Se en-
cuentran, totalmente operativas, la “IDE sobre recursos sociales en Es-
pafia” (http://www.sigmayores.csic.es), disefiada y desarrollada como
apoyo a una de la lineas prioritarias del CSIC (envejecimiento y calidad
de vida) y algunos de los geoportales de patrimonial cultural mas sig-
nificativos, como IDEZAM: IDE de paisajes culturales de la zona de
““Las Médulas™ (http://www.idezam.es/) o SILEX: IDE del yacimiento
arqueologico de “Casa Montero™ (disponible en http://www.casamon-
tero.org); por otro lado, se encuentran en fase avanzada de desarrollo,
una IDE sobre cartografia y demografia historica de la ciudad de Ma-
drid o la edicion digital e interactiva del ALPI.
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