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Prólogo
Éste trabajo es uno de los que se han realizado como parte de la iniciativa de Currículos Modelo de la Ciencia y 
Tecnología de la Información Geográfica (C+T IG), actividad de la Comisión de Educación del Consorcio 
Universitario de la Ciencia de Información Geográfica (UCGIS). Este consorcio se formó en 1994 para prestar una 
voz coherente a la comunidad de investigadores en Ciencia de la IG. Con esta contribución, el UCGIS espera 
fomentar una mayor coherencia y efectividad en el seno de la comunidad educativa de C+T IG. 
La iniciativa de Currículos Modelo surgió de una serie de ocho Desafíos Educativos en la Asamblea de Verano del 
UCGIS en Bar Harbor, Maine. Uno de ellos era que “el perfeccionamiento de la educación en la Ciencia de la IG 
requiere la especificación y evaluación de currículos para una amplia gama de sectores estudiantiles” (Kemp and 
Wright, 1997, p. 4). En 1998 se formó un Grupo de Trabajo sobre Currículos Modelo, dirigida por Duane Marble. 
En 2003 este grupo publicó el “Informe Strawman” que presentaba una ambiciosa idea de la reforma curricular para 
la “undergraduate education” de los EE. UU. en C+T IG. El núcleo de esa idea es el Compendio de Conocimientos, 
es decir, un inventario global del dominio de conocimientos en la C+T IG. El informe Strawman incluía un borrador 
inicial del Compendio de Conocimientos en C+T IG. El Grupo de trabajo recomendó que se revisara ampliamente el
borrador y expresó la esperanza de que una futura versión revisada fuera “representativa de los puntos de vista de la 
mayoría de la comunidad C+T IG” (Marble and others, 2003, p. 27). 
Este documento presenta una versión elaborada del Compendio de Conocimientos C+T IG que ha sido revisada por 
un equipo de siete redactores que buscaron el asesoramiento de una Junta Consultiva de 54 miembros. La versión 
actual incluye más de 350 temas organizados en 79 unidades y diez áreas de conocimiento. Todos los temas se 
definen teniendo en cuenta objetivos educativos formales, de los cuales pueden derivarse fácilmente las actividades 
de enseñanza y los instrumentos de evaluación. Antes de la publicación formal como primera edición del Compendio
de Conocimientos de C+T IG, se publicó un borrador para ser revisado y comentado desde mediados de noviembre 
de 2005 hasta el 31 de enero de 2006.
Aunque el ímpetu para el Compendio de Conocimientos fue la muy sentida necesidad de una reforma curricular, la 
posterior evolución profesional en el área de la C+T IG ha hecho surgir varios usos nuevos e igualmente urgentes. 
Por ejemplo, en 1998 la certificación profesional y la acreditación académica eran objeto de conjeturas, mientras que
en 2005 son una realidad. Es muy probable que éstos y otros acontecimientos vayan a ser provechosos para el campo
de C+T IG y para la sociedad si se basan en una contabilización autorizada del dominio de conocimientos de C+T 
IG. Así pues, la Comisión de Educación del UCGIS decidió publicar esta primera edición del Compendio de 
Conocimientos de C+T IG como trabajo preliminar, sin tener que esperar hasta que los demás aspectos de la idea de 
Currículos Modelo se hubieran realizado. Como ocurre en áreas afines que han desarrollado sus propios Conjuntos 
de Conocimientos, esperamos que ediciones posteriores den cuenta de los cambios en este campo tan dinámico y que
aborden los defectos que inevitablemente surjan en el intento.
Este documento contiene seis secciones. La primera trata del dominio de C+T IG, identifica sus sub-dominios 
constitutivos y describe las relaciones con áreas afines tales como la Ciencia Informática y la Ciencia de la 
Información. La Sección II, ¿Por qué es necesario un Compendio de Conocimientos en C+T IG?, se refiere a los 
problemas de personal que conllevan preocupaciones sobre la educación y formación en C+T IG, examina la 
“infraestructura educativa” que es responsable de abordar las necesidades de personal en los EE. UU. e identifica las 
posibles ventajas de un Compendio de Conocimientos. La Sección III sitúa el proyecto de Currículos Modelo y el 
Compendio de Conocimientos en el contexto de los intentos de desarrollo de un currículo de C+T IG en los EE. UU.
La Sección IV, ¿Cómo se ha desarrollado el Compendio de Conocimientos?, describe el concepto de Currículos 
Modelo y explica cómo ha evolucionado el Compendio de Conocimientos de C+T IG desde el informe Strawman. 
La Sección V presenta las diez áreas de conocimiento de que consta el Compendio de Conocimientos. Finalmente, la
Sección VI especula sobre la evolución futura del dominio de C+T IG y de su infraestructura educativa y sugiere un 
calendario para las actividades de los Currículos Modelo en el futuro. 
En nombre de mis colegas en el equipo de redacción quiero expresar mi agradecimiento a los miembros del Grupo 
de Trabajo sobre Currículos Modelo, que han dedicado tanto tiempo y han puesto tanto entusiasmo en el servicio de 
una causa tan valiosa y desafiante. Desde 2003 muchos de estos colegas han continuado siendo redactores, expertos 
en contenidos y críticos. Los redactores dan las gracias a nuestros patrocinadores, Intergraph, GE Smallworld y 
especialmente ESRI, que contribuyó con financiación, ayudando así a costear los gastos de viaje de los voluntarios. 
Nuestro agradecimiento también a las Academias Nacionales de Ciencia que encargaron algunas investigaciones que
se citan en las Secciones II y III, permitiendo gentilmente su publicación aquí. Apreciamos el aliento y cooperación 
de los administradores de UCGIS, Junta Directiva y Director Ejecutivo.
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Redactor Jefe
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I. ¿Qué es la Ciencia y Tecnología de la Información Geográfica?

El Dominio de C+T IG

Desde que las sociedades se organizaron, los gobiernos, los militares, las empresas comerciales y otros intereses 
dependieron de la información sobre la tierra y la localización y características de la gente y sus recursos. Durante 
siglos los mapas sirvieron como mecanismo para manejar y comunicar la información geoespacial. En 1960 
surgieron sistemas de información geográfica computerizada (SIG) para gestionar y analizar dicha información más 
eficientemente. Desde entonces ha aumentado la potencia informática, los datos son ahora abundantes y el alcance y 
complejidad de las cuestiones que los SIG son capaces de abordar se han expandido drásticamente. Las SIG y 
tecnologías afines se utilizan ampliamente en agencias gubernamentales, empresas privadas, grupos ciudadanos e 
instituciones de investigación. Al haber crecido la demanda de estas tecnologías, y al haberse diversificado sus 
aplicaciones, el área que concierne el desarrollo y uso de estas tecnologías ha evolucionado también. Hoy en día el 
software SIG es tan sólo un componente de un amplio dominio al que vamos a denominar Ciencia y Tecnología de 
la Información Geográfica (C+T IG) que consta de tres sub-dominios relacionados entre sí (figura 1) 
El primer sub-dominio es la Ciencia de la Información Geográfica (CienciaIG). La CienciaIG evolucionó a partir 
de la creciente tecnología de SIG y hoy en día es una iniciativa de investigación multidisciplinar que abarca mucho 
más que cómo crear y usar paquetes específicos de software especializado. La CienciaIG aborda la naturaleza de la 
información geográfica y la aplicación de las tecnologías geoespaciales a cuestiones científicas básicas (Goodchild 
1992). Algunas de las disciplinas que contribuyen a la CienciaIG (por ejemplo, la geografía) se centran 
principalmente en la adquisición, manejo, análisis y visualización de datos geoespaciales temporales, mientras que 
en otras disciplinas estas cuestiones representan una porción especializada de un todo (por ejemplo, investigación de 
operaciones).
El segundo sub-dominio es la Tecnología Geoespacial, conjunto especializado de tecnologías de información que 
facilitan la adquisición de datos con referencia de localización. Las tecnologías geoespaciales sirven para una gran 
variedad de usos, adquisición de datos (por ejemplo, fotografía aérea, teledetección, topografía y sistema de 
posicionamiento global), almacenamiento y manipulación de datos (por ejemplo, SIG registrados y software de 
gestión de bases de datos), análisis de datos (por ejemplo, software para análisis estadísticos y modelado) y 
visualización y producción (por ejemplo, software de geovisualización o dispositivos de impresión).
El tercer sub-dominio. Aplicaciones de C+T IG, es una colección cada vez más diversa de usos de la tecnología 
geoespacial en el gobierno, la industria y el medio académico. Sirva como ejemplos el análisis en casi tiempo real de
apagones en redes eléctricas, numerosas aplicaciones en servicios de inteligencia y operaciones militares, 
planificación y operaciones de defensa, investigación del impacto medioambiental de propuestas de presa, selección 
de las localizaciones óptimas para nuevas empresas, organización de impuestos y expedientes sobre la propiedad y la
optimización de rutas de camiones para la recogida de residuos sólidos en áreas urbanas. 
La tecnología geoespacial, las aplicaciones y la ciencia de la información especializada que conduce al desarrollo de 
tecnologías geoespaciales juntas constituyen el dominio deC+T IG.
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Figura 1: Los tres dominios que constituyen la Ciencia y Tecnología de la Información Geográfica 
(C+T IG), en relación con las áreas afines que han construido sus propios Conjuntos de 
Conocimientos [Volver a dibujar]

Las conexiones de doble sentido ilustradas en la figura 1 entre la CienciaIG, la tecnología geoespacial y las 
aplicaciones son significativas. Desde los primeros días de SIG, los usuarios de tecnología en el nivel de aplicación 
han retado a los creadores de tecnología geoespacial a que proporcionaran soluciones teóricas y herramientas 
efectivas para poder hacer frente a los complejos problemas del mundo real. Un ejemplo sería el conjunto de 
problemas que requiere la incorporación explícita de componentes volumétricos y temporales verdaderos al análisis 
espacial tradicional. Estos feedbacks inducidos por los problemas representan un complemento importante a la 
cadena tradicional de “ciencia->ingeniería->usuarios”.
Además de los tres sub-dominios que constituyen la C+T IG, la figura 1 también ilustra asociaciones clave de cruce 
de dominios con áreas externas al dominio C+T IG, incluyendo, aunque no limitadas, a las matemáticas, la 
estadística, la ciencia informática, la tecnología de la información, el mundo empresarial y las comunicaciones. A la 
inversa, la C+T IG también ha contribuido a los dominios de varios de estos campos asociados (por ejemplo, la 
adición de la estadística y econometría espaciales y la geoestadística al campo general de la estadística).
A diferencia de otras áreas de tecnología de la información, incluyendo la Ciencia Informática, la Ciencia de la 
Información y los Sistemas de Gestión de la Información, no ha habido hasta ahora ningún esfuerzo colectivo por 
parte de las comunidades de investigadores y educadores para especificar un Compendio de Conocimientos global 
que definiera el dominio de C+T IG. El Compendio de Conocimientos de C+T IG es un intento de llenar ese vacío. 
Como los documentos similares que se producen en áreas afines, esperamos que el Compendio de Conocimientos de
C+T IG vuelva a revisarse en los años próximos.
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II. ¿Por qué se necesita un Compendio de Conocimientos de C+T IG?

Necesidades de personal 

Envergadura de la industria geoespacial. No cabe duda de que la industria de la información geoespacial es de 
gran magnitud y está creciendo. Sin embargo, al no existir una definición estándar de la industria, han sido varios los
cálculos de tamaño de la Industria. La firma Daratech de investigación del mercado tecnológico (2004) calcula que 
las ventas mundiales de software SIG, servicios, datos y hardware llegaron a un total de $1,84 billones en 2003. 
Daratech prevé que los ingresos totales van a aumentar aproximadamente el diez por ciento en 2004. El sondeo de la 
Sociedad Americana de Fotogrametría y Teledetección sobre “la industria de la teledetección e información 
geoespacial” dio como resultado un cálculo de los ingresos de la industria en 2001 de $2,4 billones y una previsión 
de crecimiento de más de $6 billones para 2012 (Mondello, Hepner y Williamson, 2004). La Administración 
Nacional de Aeronáutica y Espacio (NASA), en consulta con el Centro de Desarrollo del Grupo de Trabajo 
Geoespacial en University of Southern Mississippi,, calculó que el mercado estadounidense de “tecnología 
geoespacial” generaría $30 billones al año para 2005 (“20 billones para teledetección, $10 billones para servicios de 
información geográfica) (Gaudet et al., 2003). Esta previsión tan optimista, basada en una concepción expansiva de 
la industria de la información geoespacial, que incluye la teledetección, SIG y las tecnologías de sistemas de 
posicionamiento global, ha sido desde entonces adoptada por el Ministerio de Trabajo (MT) de los EE. UU. 
(Department of Labor, sin fecha).

Magnitud de la mano de obra geoespacial. Debido a las diferentes definiciones, el gran alcance y la rápida 
evolución de la industria geoespacial, es difícil conseguir información fiable sobre la magnitud y composición de la 
mano de obra geoespacial (Ohio State University, 2002). Hay sin embargo algunos cálculos. ASPRS imagina que 
debe haber unas 175.000 personas empleadas en “la industria de teledetección e información geoespacial en EE. 
UU.” (Mondello, Hepner y Williamson, 2004). ESRI, que junto con Intergraph, da cuenta de casi la mitad del 
mercado de software SIG mundial, calculó en 2000 que 500.000 personas en los EE.UU. utilizan sus productos 
software como parte de su trabajo y que unas 50.000 personas trabajan como especialistas SIG a tiempo completo 
(Phoenix, 2000). Longley y colegas calculan que hay unos cuatro millones de usuarios de SIG en todo el mundo 
ocupando unos dos millones de puestos (Longley et al, 2005). Cualquiera que sea la magnitud real de la mano de 
obra de la información geoespacial, todo el mundo parece estar de acuerdo en que hay una escasez de personal 
cualificado para poder sostener el crecimiento de la industria.

Oferta inadecuada de profesionales geoespaciales. En 1997 la NASA lanzó una Iniciativa de Educación y 
Formación para el Desarrollo de una Mano de Obra a Nivel Nacional con objeto de abordar “el serio déficit de 
profesionales y especialistas formados que pudieran utilizar tecnologías geoespaciales en su trabajo” (Gaudet et al., 
2003, p. 21). Michael Phoenix, Director de Marketing de Educación Superior en ESRI, calcula que “el déficit de 
personas con un nivel avanzado de educación SIG es de alrededor de 3.000 a 4.000 [anualmente] sólo en los 
EE.UU.” (Phoenix 2000, p. 13). El Subsecretario de Trabajo y Formación del MT de los EE. UU.ha señalado, a 
propósito de los datos del sondeo, que “el 87 por ciento de los proveedores de productos y servicios geoespaciales …
tenían dificultad para llenar los puestos que requerían conocimientos en tecnología espacial” (DeRocco, 2004, p. 2). 
El MT de los EE. UU. es tan entusiasta sobre la perspectiva de crecimiento en las “ocupaciones relacionadas con 
profesiones de tecnología geoespacial” (tabla 1) que ha identificado las tecnologías espaciales como una de las doce 
industrias de “gran crecimiento”. Mencionando “una necesidad inmediata y anticipada de llenar decenas de miles de 
puestos”, el MT lanzó en 2003 la “Iniciativa del Presidente sobre Formación para Trabajos de Gran Crecimiento” 
(Department of Labor, sin fecha). Buscando alternativas a los programas tradicionales de cuatro años, la 
Administración de Educación y Formación del MT está invirtiendo hasta $250 millones para desarrollar programas 
de formación en colegios universitarios comunitarios (Department of Labor, sin fecha). Mientras que los 
conocedores de la industria pueden considerar la concepción que el MT tiene de la industria geoespacial demasiado 
incluyente (por ejemplo, Sietzen, 2004), no es probable que alguien vaya a dudar del análisis del MT en el sentido de
que los temas de mano de obra se han hecho urgentes.

 © 2005-06 UCGIS      Page 9 of 127



 

Ocupación
Crecimiento 2000-2010 
(previsible)

Cartógrafos y Fotogrametristas 18.5%

Topógrafos 08.1%

Técnicos Topógrafos y Cartógrafos 25.3%

Delineantes Civiles y de Arquitectura 20.8%

Técnicos de Ingeniería Civil 11.9%

Delineantes Mecánicos 15.4%

Delineantes Eléctricos 23.3%

Ingenieros Eléctricos y Electrónicos 10.8%

Técnicos de Ingeniería Mecánica 13.9%

Técnicos de Ingeniería Industrial 10.1%

Técnicos de Ingeniería Ambiental 29.1%

Geocientíficos 18.1% 

Tabla 1: “Perspectivas de Trabajos Geoespaciales” del Ministerio de Trabajo de los EE. UU. 
(Department of Labor, sin fecha).. 

Preparación inadecuada para desempeñar funciones de alta tecnología. La preparación de quienes van a formar 
parte de la mano de obra a través de la estructura tradicional de los programas de grado de cuatro años preocupa 
menos frecuentemente que la cantidad de esos trabajadores. Sin embargo, esas preocupaciones existen. Los 
encuestados por el sondeo ASPRS de la industria no sólo se quejaban de la “escasez de trabajadores formados por 
los programas educativos”, sino también de la falta de la experiencia necesaria ehn el caso de muchos de los 
graduados” (Mondello, Hepner, and Williamson, 2004, p. 13). Ya que el grado de educación en tecnología 
geoespacial y los programas de certificado no están acreditados de forma específica, es difícil juzgar de la eficacia de
la vía tradicional de manera objetiva. Incluso así una breve revisión de dos críticas puede ser instructiva. 

1. Programas de certificación académica no regulados. Irónicamente los intentos de responder a la 
creciente demanda de educación geoespacial especializada y oportunidades de formación por parte de las 
instituciones de enseñanza superior lleva consigo una serie de preocupaciones. Aproximadamente 120 
instituciones de enseñanza superior en los EE. UU. han creado programas de certificación académica que 
prometen ayudar a los estudiantes a adquirir conocimientos y experiencia en SIG y a ganar los méritos que 
harán posible que puedan competir para puestos de trabajo y avanzar sus carreras profesionales en la 
industria geoespacial. Desde luego que la proliferación de programas de certificación académica no es 
exclusivo de SIG. El Ministerio de Educación de los EE. UU. tiene en su lista más de 2.000 programas de 
certificación de postgrado para 40-45 millones de personas en los EE. UU. (Irby, 1999). Wikle (1998) 
señala que los programas de certificación académica en SIG varían mucho en su alcance, su foco de 
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atención y su rigor. Ted Marchese (1999, p.4), durante mucho tiempo presidente de la Asociación 
Americana de Educación Superior, ha observado que “…la evolución del mercado postsecundario está 
rápidamente superando la capacidad de los mecanismos de garantía de cualidad existente como para poder 
asegurar un ejercicio justo de la profesión”. Esto “puede hacer la evaluación de estos programas difícil para 
estudiantes y empleadores” (Lapidus 2000, p. 7). La falta de estándares y de responsabilidad por los 
programas de certificación académica llevaron al veterano profesional y educador de SIG Bill Huxhold a 
quejarse de que “hoy cualquiera puede enseñar cualquier cosa y llamarlo educación en SIG. … ¿Quién sabe
si lo que se enseña en estos programas es necesario para convertirse en un profesional SIG?” (Huxhold 
2000, p. 25) 

2. Programas “undergraduate” insuficientemente rigurosos. In 1998, Duane Marble publicó una crítica 
muy influyente del carácter “bajo en su nivel y no técnico” de la educación en SIG en los “undergraduate 
degree programs” (Marble, 1998, p. 28). Marble opinó que “la educación existente en SIG no consigue dar 
la base en CienciaIG que es necesaria para satisfacer las necesidades tanto de los usuarios de su tecnología 
como de la comunidad científica involucrada en investigación y desarrollo básico de esta Ciencia“ (Marble 
1999, p. 31). A diferencia de los estudiantes en los albores de la educación SIG, cuando el estado primitivo 
de la tecnología necesitaba experiencia de programación, Marble se quejó de que los estudiantes que 
siguieron y algunos instructores piensan que todo lo que hay que hacer para convertirse en un profesional 
de SIG es dominar las funciones estándar del software comercial disponible (off-the-shelf software – 
COTS). Así pues, los graduados ya no están preparados “para hacer contribuciones significativas al 
desarrollo actual de la tecnología SIG” (Marble, 1998, p. 1). Su opinión es que más que nunca se necesita 
un conocimiento y experiencia avanzadas en informática y ciencias de la información para llevar a la 
realidad todo el potencial de la “C+T IG” (ciencia y tecnología de la información geográfica). 

Marble identificó una “pirámide” de seis niveles de competencia para los que los “undergraduate degree programs” 
deben ayudar a los estudiantes a conseguir (figura 2). La conciencia pública de las tecnologías geoespaciales 
constituye la base de la pirámide. En un nivel por encima de la base hay un número relativamente grande de 
trabajadores que necesitan preparación para carreras en las que se necesita “la utilización rutinaria” de COTS y 
tecnologías geoespaciales relacionadas. Un número algo menor de graduados que necesitan trabajar con 
“aplicaciones de modelado de alto nivel” dentro de COTS tienen que tener conocimientos y habilidades en el análisis
espacial, la programación informática y en los sistemas de gestión de bases de datos. De mayor exigencia y más 
escasas aún son las situaciones de “diseño y creación de aplicaciones” que necesitan de trabajadores que creen 
aplicaciones de software en lugar de simplemente utilizarlas. Los especialistas responsables de “diseño de sistemas” 
necesitan experiencia en análisis y tércnicas avanzadas incluyendo análisis de sistemas, diseño y desarrollo de bases 
de datos, diseño de interfaces de usuario y programación. Finalmente el vértice de la pirámide representa un número 
relativamente pequeño (quizá unos 10.000 o más) de personas cuya sofisticada comprensión de la geografía, el 
análisis espacial y las ciencias de la informática y de la información les capacita para dirigir equipos de 
“investigación y creación de software” en empresas de software, agencias gubernamentales y universidades. En 
opinión de Marble, la base de la pirámide se está expandiendo “de manera explosiva mientras que se ha permitido 
que los niveles superiores se derrumben” p. 29).

[Insertar figura 2 aquí]

Figure 2: “Pirámide” de niveles de profesionales de la C+T IG (ciencia y tecnología de la información 
geográfica). Menos personal, aunque más experimentado, se necesita en los niveles superiores de la
pirámide (Marble, 1998). [Volver a dibujar o copiar con permiso de la revista ArcNews.]

Para contrarrestar lo que consideró un sistema de “undergraduate education” fracasado, Marble ha propuesto un 
“examen a fondo de todo el espectro de cursos que se requieren para mantener una educación adecuada en todos los 
niveles de la pirámide” (1998, p. 29). Su crítica y receta resonaron dentro de la industria de software SIG, que 
después apoyó las tentativas de definir un nuevo “undergraduate currículum” que “inmediatamente reestableciera el 
importante papel de la educación informática en SIG” (1998, p. 29). La iniciativa Currículos Modelo resultante, 
como también las tentativas precedentes se revisan en la sección que trata de cómo el Compendio de Conocimientos 
C+T IG se relaciona con otros intentos de currículos.
 
Iniciative NASA de Creación de Personal Geoespacial. Los participantes en el taller de “definición de la 
investigación” en Ohio State University en 2001 observaron que ”... la casi completa falta de datos de oferta y 
demanda … está obstaculizando seriamente el desarrollo y aplicación en este país de la C+T IG [ciencia y tecnología
de la información geográfica] … El Taller recomienda vivamente que se lleven a cabo estudios estadísticos, entre 
otros, del personal C+T IG en su conjunto tan pronto como sea posible” (OSU, 2002, p. 19). Independientemente, y 
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motivada sobre todo por su preocupación por el personal de la industria de la teledetección en los EE. UU., la NASA
encargó en 2001 a un equipo de especialistas en creación de personal de la University of Southern Mississippi para 
que llevaran a cabo un estudio con el fin de identificar las competencias clave de los profesionales geoespaciales. El 
Centro de Desarrollo de Personal Geoespacial (después Instituto de Aprendizaje y Actuación en el Lugar de Trabajo 
- WLPI) organizó talleres que involucraban a representantes de dieciséis empresas punteras, agencias 
gubernamentales y sociedades profesionales en el campo geoespacial. Utilizando metodologías de grupo en materias 
específicas y de sistemas de grupo, los investigadores pidieron a los representantes que identificaran las 
competencias clave y los “roles” que se suponía debían jugar sus empleados o constituyentes. Los doce roles 
identificados en el estudio aparecen en la tabla 1.
 

Desarrollo de Aplicaciones
Identificar y desarrollar herramientas e instrumentos para satisfacer las necesidades 
de los clientes. 

Adquisición de datos Captura de datos geoespaciales y otros relacionados

Coordinación Facilitación y comunicación entre organizaciones

Análisis e Interpretación de 
Datos

Procesar datos y extraer información para crear productos, llegar a conclusiones y 
realizar informes sobre toma de decisiones.

Gestión de Datos Catalogar, archivar, recuperar y distribuir datos geoespaciales.

Dirección
Aplicar con efectividad y eficiencia el objetivo de la empresa utilizando la experiencia 
y recursos financieros, técnicos e intelectuales para optimizar el producto final.

Marketing
Identificar los requisitos y necesidades del cliente y comunicar de manera efectiva 
esas necesidades y requisitos a la organización y promover soluciones 
geoespaciales. 

Dirección de Proyectos
Supervisar los requisitos de la actividad de manera efectiva para producir los 
resultados descritos a tiempo y conforme al presupuesto. 

Análisis de Sistemas 
Evaluar los requisitos para producir los resultados deseados a tiempo y conforme al 
presupuesto. 

Gestión de Sistemas
Integrar recursos y desarrollar recursos adicionales para respaldar los requisitos del 
usuario espacial y temporal. 

Formación
Analizar, diseñar y desarrollar intervenciones didácticas y no didácticas para 
transferir conocimiento y poner énfasis en la evaluación de las actuaciones..

Visualización Traducir los datos y la información a representaciones geoespaciales visuales. 

Tabla 1: Los doce papeles que juegan los profesionales de la tecnología geoespacial (Gaudet and others, 2003). 
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Se definieron los roles como subconjuntos de 39 competencias. Las clasificadas “importantes” por al menos el 50 
por ciento de los expertos en roles se consideraron “competencias esenciales”. En la tabla 3 se ilustran las 
competencias, agrupadas en cuatro categorías. Los autores del estudio concluyen que “para que los profesionales de 
la tecnología geoespacial tengan éxito en el mercado actual, es crítico comprender que el conocimiento, la pericia y 
las habilidades que se requieren para sus trabajos incluyen una mezcla de competencias técnicas, empresariales, 
analíticas e interpersonales” (Gaudet and others, 2003, p. 25). 

COMPETENCIAS TÉCNICAS

Capacidad para evaluar las relaciones entre 
tecnologías geoespaciales

Cartografía

Experiencia en programación informática

Aplicaciones ambientales

Teoría SIG y aplicaciones

Aplicaciones geológicas

Herramientas de procesamiento de datos geoespaciales

Fotogrametría

Teoría de teledetección y aplicaciones

Procesamiento de la información espacial

Escritura técnica

Conocimientos tecnológicos

Topología

COMPETENCIAS EMPRESARIALES

Capacidad para ver el panorama en su conjunto

Comprensión del mundo empresarial

Abastecimiento/Apoyo

Gestión de cambios

Análisis de costes-beneficios

Modelo de ética

Comprensión de la industria

Comprensión legal

Comprensión organizativa

Análisis de actuaciones y evaluación

Visión de futuro

COMPETENCIAS ANALÍTICAS

Pensamiento creativo

Gestión de los conocimientos

Capacidad para crear modelos

Capacidad para resolver problemas

Capacidad para la investigación

Elaboración de sistemas

COMPETENCIAS INTERPERSONALES

Entrenamiento

Comunicación

Gestión de conflictos

Capacidad de reacción

Comprensión de las reacciones de grupo

Capacidad de liderazgo

Planteamiento de dudas

Capacidad para crear relaciones

Conocimiento propio/Autogestión

Tabla2: Las treinta y nueve “competencias” que se requieren para el éxito en una profesión de 
tecnología geoespacial. Cada rol (tabla 2) requiere un subconjunto de competencias técnicas, 
analíticas, empresariales e interpersonales. En negrita se indican las competencias “esenciales” 
(Gaudet and others, 2003). 

La recopilación realizada por el Instituto de Aprendizaje y Actuaciones en el Lugar del Trabajo (WLPI) de los roles 
y competencias geoespaciales no se corresponde con la descripción de los trabajos reales que ofrecen las empresas. 
Según estudios previos (por ejemplo, Huxhold, 1991; Dramovicz, 1997). Las Descripciones de los Trabajos Modelo 
para Profesionales SIG de la Asociación de Sistemas de Información Urbana y Regional (Huxhold, 2000) identifica 
seis títulos genéricos de trabajos con rango para profesionales SIG.: Directores, Coordinadores, Especialistas, 
Programadores, Analistas y Técnicos. Como los roles representados en la pirámide de Marble, estos seis títulos para 
puestos de trabajo constituyen una lista en la que cada rol aglutina los conocimientos de todos los roles que están por
debajo de él. Por el contrario, los doce roles del WLPI representan categorías nominales sin rango. Esto se deriva en 
parte de la concepción del WLPI sobre la “industria geoespacial”, que es mucho más amplia y por consiguiente más 
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diversa que las concepciones de la mayoría de los profesionales en práctica y los educadores que trabajan en el 
campo de C+T IG. Es más, los especialistas en la creación y desarrollo de personal son de la opinión de que “los 
lugares de trabajo tan rápidamente cambiantes hoy en día requieren que la base para el reclutamiento, selección y 
compensación del personal sea su competencia y no el título de un puesto de trabajo. El mejor planteamiento para 
crear una fuerza de trabajo es centrarse menos en tareas y deberes específicos y más en identificar la competencias 
que se relacionan con el trabajo” (Gaudet and others, 2003, p. 22). En este documento adoptamos la representación 
de la pirámide de roles del personal geoespacial más familiar para los profesionales en ejercicio y los educadores. 
Intentamos también reconciliar esta representación con el planteamiento más amplio en su concepción y más 
empresarial del WLPI, refiriéndo los niveles de la pirámide a los roles y competencias del WLPI. 
Muchas organizaciones públicas y privadas están ayudando a personas a tener los conocimientos, la experiencia y 
los méritos necesarios para contribuir y progresar en el seno de la empresa C+T IG. De forma colectiva puede 
concebirse esta constelación de organizaciones como una “infraestructura educativa”. La sección siguiente describe 
esta infraestructura. Se avanza la opinión de que fomentar la sinergia entre sus varios componentes sería un objetivo 
clave para el Compendio de Conocimientos de C+T IG,

Infraestructura educativa de C+T IG

Como opinan Longley y colegas (2000), se necesitan diversos planteamientos educativos y de formación para 
preparar a los profesionales en ejercicio en una amplia gama de campos para realizar el potencial de las tecnologías 
geoespaciales y mejorar la calidad de la vida. Una serie de organizaciones públicas y privadas proporcionan 
oportunidades educativas formales e informales a profesionales de CT IG a lo largo de sus vidas y así lo harán en el 
futuro. Estas organizaciones incluyen no sólo instituciones educativas sini también sociedades profesionales, firmas 
privadas, agencias gubernamentales y medios de comunicación públicos y privados. Además de la planificación, la 
puesta en práctica y la evaluación de los currículos, estas organizaciones se preocupan de la movilidad de los 
estudiantes entre instituciones (garantizada por medio de acuerdos), la acreditación de programas académicos, la 
certificación de las cualificaciones de los profesionales, la selección y progreso profesional continuado de los 
empleados y el fomento del conocimento básico de la C+T IG. Un Compendio de Conocimientos producido como 
resultado del esfuerzo colectivo de una comunidad de investigadores, educadores y profesionales en ejercicio puede 
proporcionar una base con autoridad para hacer más coherentes estas actividades. Pensamos que la sinergia entre las 
actividades de estas organizaciones, es un elemento clave para mejorar su efectividad a la hora de abordar las 
necesidades de personal. 
Como la especialidad requiere un gran esfuerzo intelectual y técnico y además está evolucionando rápidamente, las 
oportunidades educativas en C+T IG deben preverse para toda una vida de aprendizaje. Existen oportunidades para 
aprender sobre las tecnologías geoespaciales en muchas escuelas primarias y secundarias de los EE. UU. (aunque no 
en la mayoría), en colegios universitarios comunitarios y en sesiones de formación organizadas por empresas. Para 
aquéllos cuya situación o circunstancias personales les impiden participar en clases tradicionales, las oportunidades 
de aprendizaje han ido aumentando a través de entregas asíncronas online y también por medio de textos de estudio. 
Además, la exposición a las tecnologías geoespaciales que los ciudadanos experimentan a través de programas de 
televisión comerciales y educativos, exhibiciones en museos, clubs de “Geocaching” (Geo-Escondite) y otros medios
de comunicación y organizaciones populares son vehículos indispensables para fomentar los conocimientos 
geoespaciales y el interés en las carreras geoespaciales entre el público general. Todas estas oportunidades 
educativas constituyen lo que se ha llamado una “infraestructura educativa” – “una red de recursos educativos, 
sociales y culturales” que sustenta el proceso de acumulación por el que los individuos aprenden a lo largo de sus 
vidas (St. John and Perry 1993, p. 60). A continuación se describen los sectores informal y formal de la 
infraestructura.
 
Educación informal. La solución al problema de reclutamiento, preparación y permanencia de trabajadores 
competentes en tecnología geoespacial comienza con la comprensión pública de la C+T IG y de su contribución a la 
sociedad. Este reto se relaciona con el problema más general del reclutamiento de la nueva generación de científicos,
matemáticos e ingenieros que se necesitan para garantizar la seguridad económica de la nación. También es 
necesaria la comprensión pública de la ciencia para garantizar una ciudadanía informada, de la que depende una 
democracia representativa. La educación informal de la ciencia promueve la comprensión pública de la ciencia al dar
oportunidades para aprender más allá del aula y al mitigar la pérdida de conocimientos que la mayoría 
experimentamos después de completar nuestra educación formal (Crane 1994). 
El componente informal o “de libre elección” de la infraestructura educativa representa “la fuente principal de 
información del público sobre la ciencia” (Falk 2001, p. 10). Los expertos en educación científica informal opinan 
que se deberían dirigir las inversiones en el sentido de aumentar la capacidad de la infraestructura educativa y de 
fomentar la sinergia entre sus componentes (por ejemplo, Falk, 2001, St John, 1998). Especialmente Bybee (2001, p.

 © 2005-06 UCGIS      Page 14 of 127



47) piensa que “si la nación ha de lograr una comprensión básica de la ciencia, tendrá que reconocer la importancia 
de un esfuerzo combinado de las comunidades educativas formal y de libre elección”.
El razonamiento de Bybee vale también para el caso especial de la ciencia de la información geográfica. Por la 
misma razón que están surgiendo “undergraduate degree programs” en Medicina Forense en respuesta a la 
popularidad de las series “CSI” en canales de televisión en horas de máxima audiencia, aplicaciones de tecnologías 
geoespaciales en programas de televisión como los que se han visto recientemente en “The District” y “Numbers” 
pueden hacer que los jóvenes piensen en carreras de tecnología geoespacial. Con $1.000.000 de financiación del 
Ministerio de Trabajo de los EE. UU., una aventura llamada “Kidz Online” está desarrollando una serie de vídeos 
digitales y otros recursos que pretenden elevar la concienciación sobre las oportunidades profesionales en C+T IG. 
Los clubs de “Geocaching” (Juego de los tesoros ocultos) captan a miles de entusiastas en toda la nación. ¿Cómo 
podría utilizarse este vivo interés en la tecnología geoespacial para atraer a futuros científicos de la Información 
Geográfica? ¿Con qué frecuencia se destacan los resultados de la investigación y aplicaciones geoespaciales en las 
exposiciones de museos o en programas en los canales de National Geographic o Discovery? La Educación Informal
de la Ciencia, de la Fundación Nacional de la Ciencia, apoya tales proyectos de manera limitada y altamente 
competitiva. Sin embargo, la educación informal sigue siendo el sector más olvidado de la infraestructura educativa 
geoespacial. Es necesario un sinergismo entre la educación formal e informal para extender la comprensión pública 
de la ciencia de la información geográfica y para reclutar jóvenes con talento para los estudios de información 
geográfica y las carreras geoespaciales.

Educación formal. La figura 2 ilustra el aspecto formal de la infraestructura educativa de C+T IG en forma de 
matriz. Se representan cuatro sectores de educación formal con columnas llamadas Primary, Secondary, 
Undergraduate, Graduate y Post-graduate + Professional. Las seis filas representan los niveles de conocimiento y 
experiencia que componen la pirámide de Marble. Dentro de las celdas de la matriz hay un inventario parcial de los 
componentes de la infraestructura. A continuación se discuten las competencias cultivadas por los diferentes 
componentes en cada estadio. 

Figure 2: Infraestructura de la educación geoespacial. Las columnas representan los sectores de la 
educación formal que comprenden una vida entera de aprendizaje. Las filas corresponden a los roles 
de los profesionales como se representa en la pirámide de Marble. La educación informal dura 
también toda la vida en paralelo a la educación formal. [Debe revisarse. Quitar la capa informal y 
ajustar los tramos de los sectores según notas de LW]
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Educación formal en primaria y secundaria. Las tecnologías geoespaciales pueden ser herramientas efectivas para
facilitar el aprendizaje activo en la educación desde el jardín de infancia hasta los dieciséis años (Audet y Ludwig, 
2000). Aunque pueden reconocerse muchas interesantes innovaciones en algunas escuelas, en general la adopción de
SIG y tecnologías relacionadas en escuelas primarias y secundarias de los EE. UU. ha sido muy lenta (Bednarz, 
Downs, and Vender, 2002). Las preocupaciones de los profesores sobre el acceso a la tecnología, los datos, la 
formación y los materiales curriculares, todo ello combinado con la ausencia de apoyo institucional y de incentivos 
profesionales, conspiran para impedir esa adopción. Irónicamente estas dificultades persisten a pesar de que se 
reduce el coste del hardware, se liberalizan las licencias de software educativo y proliferan los materiales 
curriculares gratuitos o a bajo coste creados por empresas de software, firmas privadas y agencias gubernamentales, 
al mismo tiempo que se expande la capacidad para conectarse a Internet. El énfasis del gobierno federal en las 
pruebas que se asocian con la legislación “No Child Left Behind” (NCLB) (Ningún niño atrasado), combinado con 
la falta de financiación para las iniciativas geográficas bajo la legislación NCLB, también conspiran para desalentar 
la innovación en los profesores. La publicación del Consejo Nacional de Investigación Learning to Think Spatially 
(Aprendiendo a pensar espacialmente), de 2005, puede promover una nueva ola de adopciones e innovación. El 
sector de primaria y secundaria, combinado con una educación informal sobre la ciencia sigue siendo un sector 
crucial, aunque poco desarrollado, para el fomento de la concienciación pública de las tecnologías geoespaciales.

Educación formal en el nivel “undergraduate”: instituciones con programas de dos años. Según el Centro 
Nacional de Estadística en Educación, el 42 por ciento de los 16,5 millones de universitarios no licenciados en los 
EE. UU. en 1000-2000 se matricularon en más de 2.000 instituciones con programas de dos años (habitualmente 
conocidos con el nombre de colegios universitarios comunitarios) (Horn, Peter, and Rooney 2002). Los 
“undergraduates” matriculados en colegios universitarios públicos de dos años tienden a ser mayores que los que se 
matriculan en instituciones de cuatro años y con más probabilidad estudian a tiempo parcial. También es más 
probable que quieran conseguir grados de asociado y certificados vocacionales.
El éxito de los colegios universitarios con programas de dos años y el de sus profesores se juzga principalmente por 
la cantidad de matrículas que tienen. Así pues, los colegios de dos años tienen un poderoso incentivo para responder 
a la demanda de individuos con la formación adecuada para puestos iniciales de entrada en la industria de la 
tecnología geoespacial. Sin embargo, una de las características más atractivas de los colegios comunitarios – el bajo 
coste de la matrícula – significa un reto para las instituciones que desean responder a la demanda de educación y 
formación en tecnología geoespacial. Los programas de grado con certificación o asociación en tecnología espacial 
establecidos ya hace mucho tiempo en el Houston Area Community College, Lansing Area Community College, 
Mesa Community College y otros demuestran la capacidad de las instituciones con base en la comuinidad para 
superar tales obstáculos. Hay apoyo para la creación de nuevos programas de forma competitiva a través del 
programa de Educación en Tecnología Avanzada de la Fundación Nacional de la Ciencia y, más recientemente a 
través de la iniciativa de Trabajos de Tecnología de Gran Crecimiento del Ministerio de Trabajo. Las instituciones 
que prefieren no desarrollar sus propios materiales curriculares pueden obtener materiales con la licencia de 
empresas comerciales (por ejemplo, SPACESTARS de Digital Quest http://digitalquest.com/spacestars/) o a través 
de algunas instituciones de enseñanza superior (por ejemplo, la Universidad de Mississippi, que ha utilizado fondos 
de la NASA para promover la creación de 30 cursos online, sin la dirección de un instructor, que autoriza a través de
su Instituto para la Educación Avanzada en Ciencias Geoespaciales http://geoworkforce.olemiss.edu/). Puesto que 
los estudiantes de colegios comunitarios tienden a tener más edad y a estudiar a tiempo parcial mientras mantienen 
un trabajo a tiempo completo, las ofertas de cursos online pueden lograr expandir el acceso y lograr los objetivos 
educativos.
Los colegios universitarios con programas de dos años están en una posición para preparar a los estudiantes para 
primeros puestos de trabajo que requieren un uso rutinario de las tecnologías geoespaciales. Con respecto a los roles 
de tecnología espacial identificados por WLPI, los currículos de dos años que terminan en grados de asociado o en 
certificaciones deben poder preparar a los estidiantes para trabajos como la adquisición de datos, análisis 
rudimentario e interpretación de datos, entrenamiento y visualización. Ya existen los incentivos institucionales y las 
corrientes de financiación necesarias para aumentar substancialmente la capacidad en este sector. Sin embargo, a los 
programas de asociado y de certificado pueden faltarles el aliento y la profundidad necesaria para preparar los 
estudiantes para roles de liderazgo en la industria geoespacial. Los programas de uno o dos años que ponen énfasis 
en el desarrollo de competencias técnicas pueden necesariamente olvidar las competencias analíticas, interpersonales
y empresariales que se requieren para el éxito en roles de tecnología geoespacial. Así pues, aunque las inversiones en
el sector de dos años de la infraestructura educativa puedan tener éxito en aumentar la cantidad de trabajadores 
cualificados para primeros trabajos, no es probable que de esta manera se pueda “reconstruir el vértice de la 
pirámide” de la manera en que Marble y otros piensan que es indispensable. En respuesta a este reto se hace 
necesaria una educación y formación a nivel de “baccalaureate”, “graduate” y “posbaccalaureate”.
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Educación formal para “undergraduates”: instituciones con programas de cuatro años. Hay muy pocas 
instituciones de enseñanza superior que ofrezcan “baccalaureate degree programs” y que se centren específicamente 
en SIG, CienciaIG o tecnologías geoespaciales per se. Berdusco (2003) identificó unas 425 instituciones de 
enseñanza superior en todo el mundo (alrededor de 260 en los EE. UU.) que ofrecían programas formales de 
certificado, diploma y grado en SIG y CienciaIG. De las 28 universidades estadounidenses en la lista que ofrecen 
programas en SIG (“undergraduate degree programs”), con la excepción de cuatro, el resto ofrece en efecto grados 
de B.A (Bachelor in Arts) y B.S (Bachelor in Sciences) en Geografía (19), Ciencia de la Tierra, Ciencia 
Medioambiental, Recursos Naturales o Ingeniería Forestal, con “concentraciones”, “especializaciones”, “vías” o 
certificados (undergraduate certificates) en SIG, CienciaIG, cartografía y temas relacionados. Por las mismas 
razones que la mano de obra geoespacial está repartida de manera difusa entre muchas industrias en todos los 
sectores de empleo, las actividades geoespaciales están típicamente muy ampliamente dispersas y muy mal 
coordinadas en los campus de los colegios unversitarios con programas de cuatro años. Dentro de los programas 
académicos, los cursos que requieren tecnologías geoespaciales a menudo se posicionan como especialidades 
técnicas intermedias o avanzadas con prerrequisitos y límites en el tamaño de las clases que impone barreras a la 
matriculación.
Los “baccalaureate degree programs” de cuatro años ofrecen oportunidades para enseñar y aprender temas de 
manera más profunda que los programas de dos años. Los graduados que destacan en “baccalaureate degree 
programs” rigurosos con especializaciones en tecnologías geoespaciales deben estar bien preparados para puestos 
iniciales que requieren la utilización rutinaria de tecnologías geoespaciales y para aplicar técnicas de análisis 
espacial con objeto de abordar razonablemente problemas sofisticados en una variedad de áreas. Además, los 
graduados de los programas de cuatro años deben al menos haber comenzado a crear las competencias empresariales
e interpersonales necesarias para el progreso en agencias gubernamentales y empresas privadas. Sin embargo, en la 
práctica demasiados estudiantes que no estuvieron expuestos a las tecnologías geoespaciales en las escuelas primaria
y secundaria “descubren” que es demasiado tarde en sus carreras universitarias para estudiarlas en profundidad. 
Algunos estudiantes con talento pueden dominar los conocimientos técnicos y analíticos que se requieren para la 
creación de aplicaciones de software individualizadas, pero pocos habrán tenido la oportunidad de dominar la gran 
cantidad de competencias necesarias para sobresalir en diseño de sistemas o gestión de proyectos. mientras la 
infraestructura educativa geoespacial siga siendo tan débil en el nivel de primaria y secundaria y la pericia en 
tecnología geoespacial siga siendo difusa en los campus universitarios, probablemente no es realista esperar que 
muchos “undergraduates” vayan a progresar hasta los niveles más altos de la pirámide de Marble.

Educación formal a nivel de “graduate”. Berdusco (2003) identifica 76 programas de grado en SIG y CienciaIG 
en todo el mundo, 30 de los cuales están en los EE. UU. El número se queda algo corto. El Consorcio Universitario 
de Ciencia de la Información Geográfica (UCGIS) representa 70 instituciones de enseñanza superior en los EE. UU. 
que han demostrado tener “una masa crítica de recursos para contribuir significativamente al objetivo de UCGIS”, 
que incluye el progreso en la investigación multidisciplinar en la CienciaIG (UCGIS, 2005). La mayoría de estas 
instituciones ofrece uno o más programas de grado M.A. (Master of Arts). M.SC, (Master in Sciences) y Ph.D, 
(Doctor) con énfasis en SIG o CienciaIG. No muchas más de diez instituciones ofrecen programas master 
profesionales especializados (que se discuten en la sección siguiente).
La Ciencia de la Información Geográfica es una disciplina de investigación. Los científicos de la información 
geográfica lideran trabajos de investigación y desarrollo en firmas de software SIG, agencias gubernamentales y 
universidades. Son también responsables del reclutamiento, formación y educación de la próxima generación de 
investigadores que hará progresar las posibilidades de las tecnologías geoespaciales en el futuro. La educación 
multidisciplinar en CienciaIG de los “graduates”, basada en la investigación, prepara a los estudiantes para dominar 
las competencias técnica, analítica, empresarial e interpersonal necesarias para desempeñar un papel de liderazgo en 
la investigación y desarrollo, el análisis de sistemas y el diseño y la creación de aplicaciones (Saalfeld, 1997). La 
educación graduada puede también impulsar la adopción del análisis espacial y el modelado geográfico entre las 
diferentes disciplinas que emplean tecnologías geoespaciales.
Los principales “graduate programs” académicos con énfasis en CienciaIG cuentan con el patrocinio de agencias 
gubernamentales e industria para ofrecer la enseñanza y los estipendios necesarios para atraer y retener a los jóvenes 
estudiantes más prometedores. Los objetivos clave de UCGIS son identificar las prioridades de la investigación y 
fomentar el apoyo progresivo y sostenido de la investigación multidisciplinar en las universidades. Este objetivo es 
también el de la Fundación Nacional de las Ciencias (NSF) para reclutar la nueva generación de científicos, 
ingenieros y matemáticos que es necesaria para garantizar la competitividad industrial de los EE. UU. a lo largo del 
siglo XXI. El éxito de programas como el del Departamento de Geografía de la Universidad de Buffalo en atraer 
becas del NSF IGERT (Formación Integral Graduada de Educación e Investigación de la NSF) demuestra la 
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relevancia y valor de la “graduate education” en la CienciaIG. Un apoyo cada vez mayor para programas como 
IGERT y para la investigación patrocinada por universidades en general es necesaria para aumentar la capacidad de 
la educación graduada basada en la investigación, que a su vez es indispensable “reconstruir el vértice de la 
pirámide”.

Educación formal más allá de los niveles de “undergraduate” y “graduate”. Para muchos trabajadores la 
educación formal no es ya el preludio a una carrera; es el esfuerzo de toda una vida. Mientras que sus padres podrían
haber esperado trabajar para un solo empresario a lo largo de sus carreras, para los graduados que ingresan en el 
mercado de trabajo hoy en día es más realista esperar una sucesión de carreras con diferentes empresas. Los expertos
en la evolución de la mano de obra en EE. UU. se refieren al fenómeno como “job churning” (como la mantequilla 
que se bate en un recipiente y está en movimiento continuo, así también los puestos de trabajo). Calculan que “un 
tercio de los puestos de trabajo en los EE. UU. están en movimiento cada año, es decir, se han creado recientemente 
o muy pronto serán eliminados de la economía” (Kohl, 2000, p. 13). En su conjunto, la población de los EE. UU. ha 
envejecido, incluyendo su mano de obra. Se espera que en 2006 el grupo de edad entre 35 y 64 años constituya casi 
dos terceras partes de todos los trabajadores. La combinación de las tendencias demográficas y la movilidad de los 
puestos de trabajo (“job churning”) ha arrastrado a una clientela de más edad hacia la enseñanza superior. Entre 1970
y 2000 la proporción de estudiantes en los colegios universitarios de 18 a 21 años descendió en un 24 por ciento, de 
58,4 por ciento a 44,2 por ciento (Oficina del Censo de los EE.UU., 2001). Hoy en día el “graduate student” “típico” 
“es mujer, entre 30 y 40 años, casada, con hijos, toma clases a tiempo parcial y tiene un trabajo a tiempo completo” 
(Kohl, 2000, p. 18).
Se ha criticado la enseñanza superior por su intento de respuesta a estos cambios. Por ejemplo, Kohl opina que “la 
preocupación de las universidades por los estudiante tradicionales de edad joven junto con su estructura organizativa
típicamente fragmentada, a menudo hace difícil concentrarse en las exigencias de aprendizaje de los 
postbaccalaureate students”. (Kohl, 2000, p. 20). Lo mismo podría decirse de la comunidad de la enseñanza superior 
en C+T IG que quizá haya dedicado una atención desmesurada a los currículos de “baccalaureate”. No obstante, la 
comunidad de la enseñanza superior no tiene olvidado el sector “postgraduate”. Reconociendo la frustración del 
público con la falta de respuesta a los cambios por parte de las universidades, la Comisión Kellogg sobre el futuro de
las universidades estatales y de las que tienen fondos suplementarios del gobierno federal (“land-grant universities” 
o universidades a las que originalmente se cedió terrenos federales con la condición de ofrecer enseñanza sobre 
agricultura y otras disciplinas afines) opina que “con una población estudiantil de mayor edad y más diversa, 
necesitamos ofertas educativas más diversificadas. Mientras la gente madura y pasa por carreras sucesivas, tenemos 
que estar ahí para ayudarles a encontrar nuevas herramientas y nuevos caminos con cursos especiales que estén a su 
alcance”. (Comisión Kellogg, 1999, p. 8). Los programas especializados de certificación académica representan una 
respuesta a las necesidades de los estudiantes “de toda una vida” en el ámbito geoespacial. Otra respuesta es la 
creación de programas de educación a distancia en SIG y Ciencia IG (Wright y DiBiase, 2005). Tales programas son
muy convenientes para estudiantes mayores que no tienen acceso a ofertas nocturnas o de fines de semana en los 
campus cercanos y que están muy motivados para ganar créditos que les hagan progresar en sus carreras. 

Programas de certificación académica. La certificación es el proceso por el cual las organizaciones conceden 
créditos a los individuos que demuestran tener ciertas cualificaciones y/o competencias. Las instituciones educativas 
acreditadas confieren certificados académicos; las sociedades profesionales y las empresastienen programas de 
certificación académica (que consideramos más abajo en este documento). Wikle (1999, p., 54) indica que los 
programas de certificación académica “difieren de los programas de grado sobre todo con respecto a sus materias 
centrales y a su duración. En oposición a los programas de grado que incluyen cursos de educación general, los 
certificados se concentran en temas específicos y requieren menos tiempo”. Los certificados académicos pueden 
dispensarse solos, como parte de un “baccalaureate degree” o como parte de un “graduate degree”. Cuando es parte 
de un “degree program”, el certificado pone énfasis en una parte de la educación y formación distinta del grado que 
se ha obtenido. Por ejemplo, un grado que se ha obtenido en biología con un certificado SIG querría decir que se 
tiene conocimientos y experiencia tanto en biología como en SIG.
Phoenix (2005) calcula que cerca de 10.000 estudiantes en todo el mundo se involucran en algún tipo de certificado 
académico que tiene relación con SIG. Con toda certeza miles de ellos lo hacen en los EE. UU. Sólo una institución, 
Pennsylvania State University, ha dado más de 600 certificados de competencia en SIG desde 1999 y hoy en día 
atrae a unos 300 nuevos estudiantes todos los años. En 2000 Phoenix calculó que había más de 200 programas de 
certificación académica en SIG en los EE. UU. Últimamente la base de datos online de ESRI sobre programas 
académicos de SIG (ESRI, 2005) lista 246 instituciones con programas de dos y cuatro años que dicen ofrecer 
certificados SIG, de los cuales 120 están en los EE, UU. Veinticuatro instituciones estadounidenses dicen dar 
programas de certificación a distancia.
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Grados master profesionales. Todos los años unos 400.000 estudiantes estadounidenses consiguen masters en 
cientos de especialidades diferentes. Ochenta y cinco por ciento de los programas master de los EE. UU. “son lo que 
se ha venido en llamar grados orientados a la práctica o grados profesionales” ( LaPidus, 2000, p. 6). En 
comparación con los programas académicos de grado, los programas profesionales están más “especializados en lo 
que se refiere a su centro de atención, a su contenido, … y despersonalizados puesto que a menudo tratan de formar 
a los estudiantes de acuerdo con una plantilla predefinida de las competencias profesionales” (LaPidus, 2000, p. 6). 
Tales programas están hechos a medida para profesionales adultos y pueden emplear a personas en el ejercicio de su 
profesión como parte del personal docente. Los mejores programas profesionales “trascienden la competencia 
profesional y promueven el liderazgo profesional” (LaPidus, 2000, p. 6). 

La infraestructura educativa de la C+T IG incluye relativamente pocos programas profesionales de master. Kemp 
(2005) cuenta sólo veinte instituciones de enseñanza superior que ofrecen programas de master en SIG y CienciaIG. 
Tres de ellos son programas de educación a distancia. Phoenix (2004) calcula que en todo el mundo hay solamente 
unos 500 estudiantes que siguen masters en SIG o CienciaIG. Refiriéndose tanto a los programas profesionales como
a los académicos, Phoenix ha hecho hincapié en el hecho de que “los pocos “graduate programs” existentes en la 
actualidad no pueden satisfacer las necesidades del mercado” (2000, p. 13). El déficit de programas de master 
avanzados, orientados a la práctica y confeccionados conforme a las necesidades de profesionales adultos, es una de 
las más importantes debilidades de la infraestructura educativa de la C+T IG en los EE. UU. El Compendio de 
Conocimientos de la C+T IG debe ser un recurso útil para las instituciones que planifican tales programas. 

Educación y formación en instituciones no acreditadas. En cuanto al número de alumnos, puede que las empresas
de software SIG sean los principales proveedores de formación en el campo de la C+T IG. Solamente ESRI 
matricula unos 20.000 estudiantes al año en muchas ofertas de más de 40 cursos de formación en clases dirigidas por
un instructor en cerca de 50 sitios en los EE. UU. La mayoría de los cursos duran unos días. Intergraph, que junto 
con ESRI cuenta con aproximadamente la mitad del mercado de software SIG (Daratech, 2004), también ofrece unos
24 diferentes cursos de corta duración en su sede de Huntsville, Alabama, en sitios de clientes y en otras seis oficinas
de Intergraph en todo el mundo.

ESRI atrae a cerca de 12.000 participantes todos los años en su Conferencia Internacional de Usuarios; las sesiones 
de formación y los seminarios sobre los avances en los productos de software de ESRI ocupan la mayor parte de la 
agenda de la conferencia. La conferencia annual GeoSpatial World de Intergraph incluye “programas de 
certificación” que consisten en una serie de sesiones técnicas y talleres sobre temas diferentes.

Tanto Intergraph como ESRI también proporcionan instrucción online. Intergraph ofrece un curso de “Introducción a
SIG”, de 10 semanas, dirigido por un instructor, usando software Web Board de discusión. Los estudiantes 
matriculados en un programa M.Sc. ofrecido por una institución miembro del consorcio internacional UNIGIS 
pueden ganar créditos académicos para el curso de Intergraph. El “Virtual Campus” de ESRI ofrece una serie de 
productos online de educación y formación, incluyendo módulos de progresión individual, sin instructor, 
grabaciones vídeo y audio digitales de demostraciones y talleres de software y “clases virtuales” con un instructor en
las que los estudiantes ganan acceso al software ArcGIS por medio de un servidor de la aplicación Citrix e 
interactúan con un instructor de ESRI por teléfono y por software de colaboración Microsoft LiveMeeting. Lanzado 
en 1997, el Virtual Campus es la fuente de formación online mejor conocida en la infraestructura educativa 
geoespacial. En 2004 más de 230.000 miembros en 189 países se han registrado para visualizar un módulo o 
seminario de muestra gratuito (Johnson y Boyd, 2005). Las licencias para los sitios educativos de ESRI incluyen el 
acceso libre por parte de estudiantes y personal docente a muchos módulos. ESRI Press se ha convertido en uno de 
los editores de vanguardia de libros de texto de SIG y materias afines. 

La educación “postbaccalaureate” y la educación profesional constituyen el sector de la infraestructura educativa 
geoespacial más diverso y de más rápido crecimiento. Abundan los programas de certificación académica. Los 
programas de master profesional son relativamente escasos, quizá porque el mundo empresarial de C+T IG todavía 
no se ha consolidado como profesión distintiva. Sin embargo, puesto que los pocos que hay en funcionamiento se 
han establecido en los últimos cinco años, parece razonable esperar que más programas aparezcan al final de la 
década. Las empresas comerciales de software dan servicio a muchos miles de personas todos los años con una serie 
de ofertas orientadas a los productos y sin dar créditos. Como los estudiantes “postgraduate” tienden a ser de más 
edad, más motivados y con más experiencia que sus compañeros de la enseñanza “undergraduate” y “graduate”, los 
métodos de enseñanza a distancia llevan en sí la promesa de extender el acceso a los estudiantes que no tienen la 
libertad de participar en ofertas ligada a sitios específicos. La capacidad de las instituciones acreditadas de enseñanza
superior puede ser limitada debido a factores culturales que valoran la selectividad por encima de la capacidad. Se 
necesitará un liderazgo académico y quizá incentivos económicos, para hacer que el personal docente acepte 
programas innovadores que involucren a profesionales en ejercicio como enseñantes. La capacidad de las iniciativas 
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comerciales continuará respondiendo a la demanda y a la capacidad de pago; aunque las empresas de software tratan 
de evitar de manera cuidadosa la competición con las instituciones de enseñanza superior, esa competición parece 
inevitable en el futuro. Las tentativas de aumento de la cantidad y calidad de los productos de la infraestructura 
educativa geoespacial debe incluir la acción sinérgica entre los componentes comerciales y no comerciales del sector
“postbaccalaureate” y profesional. La siguiente sección describe los usos posibles del Compendio de Conocimientos 
de C+T IG que han de fortalecer y catalizar la acción sinérgica entre éstos y otros componentes de la infraestructura 
educativa.

Aplicaciones del Compendio de Conocimientos de C+T IG

Como ya se ha indicado, la infraestructura educativa de la C+T IG incluye actores varios: sociedades profesionales, 
proveedores de software comercial y de servicios, agencias gubernamentales, editores académicos e instituciones 
educativas acreditadas. Un Compendio de Conocimientos de la C+T IG tendrá éxito si es útil para muchos de estos 
actores y fomenta la sinergia entre ellos. Esta sección describe varios usos del Compendio de Conocimientos que 
tienen el potencial de fortalecer la infraestructura educativa.

Planificación de currículos. Al incrementarse la demanda de nuevos programas de certificación y de grado, los 
programadores buscan los recursos que determinen la elección de currículos. Una buena planificación requiere una 
serie de “hechos críticos”, incluyendo las necesidades de la profesión, las actuaciones en el trabajo y los objetivos 
educativos, entre otros (Nadler y Nadler, 1998; véase también Dacum.org, 2005). Los miembros del cuerpo docente 
en áreas afines, Ciencia Informática, Ciencia de la Información y otras pueden recurrir a “currículos modelo” que 
han sido recopìlados, examinados y revisados periódicamente bajo los auspicios de las sociedades profesionales. El 
elemento esencial de estos modelos es un “Compendio de Conocimientos” que define el dominio de conocimiento 
de cada disciplina. El Compendio de Conocimientos presentado en este documento define los temas de la C+T IG 
con respecto a los objetivos educativos formales que pueden aplicarse directamente a los planes de currículo. (En la 
sección siguiente se discute la relación de la C+T IG con las iniciativas de creación de un currículo a escala 
nacional).

Acreditación de programas. Acreditación es el proceso por el cual ciertas organizaciones dan validez a las 
cualificaciones y efectividad de las instituciones y programas educativos. Hay ocho comisiones regionales que 
acreditan la mayoría de las aproximadamente 4.000 instituciones de enseñanza superior de los EE. UU. (Hamm 
1997, Cook, 2001). Más de 60 comisiones acreditan toda una variedad de programas profesionales de postgrado, 
incluyendo, informática, ingeniería, estructura del terreno y planificación. El modelo tradicional de acreditación 
consiste en un estudio institucional periódico, seguido de la visita de un panel de examinadores y finalmente un 
informe de evaluación. También están en uso los modelos alternativos de acreditación que ponen énfasis en los 
procesos internos más que en los estándares externos (Wergin, 2005). 
Los departamentos académicos que no están sujetos a acreditación en un contexto disciplinario son los que ofrecen 
la mayoría de los cursos y programas de certificación y de grado en relación con SIG. Sin embargo, recientemente la
Fundación de Inteligencia Geoespacial de los EE. UU. ha anunciado la formación de una Academia de Inteligencia 
Geoespacial que “establecerá directrices curriculares, estándares y procesos de acreditación para cursos académicos 
y programas de certificación“ de inteligencia geoespacial” (USGIF, 2005). El Compendio de Conocimientos de la 
C+T IG deberá ser un valioso recurso para el panel encargado de definir las directrices y estándares de la Academia.
Juicio y valoración de programas. Siempre se espera que la mayoría de programas académicos que no están 
sujetos a una acreditación disciplinaria lleven a cabo autoevaluaciones periódicas o que inviten a examinadores o 
juntas consultivas externas para evaluar la calidad de los programas. Los instrumentos de juicio derivados del 
Compendio de Conocimientos de la C+T IG ayudarán a que se determine el estatus de los programas en relación con
un amplio conjunto de objetivos educativos creados por la comunidad. Estas evaluaciones pueden también ayudar a 
los futuros estudiantes a elegir los programas educativos que se correspondan con sus intereses y la meta de sus 
carreras. Los estudiantes y graduados recientes pueden usar el Compendio de Conocimientos para valorar su 
dominio del campo de la C+T IG y para planificar sus estrategias de progreso profesional continuo.

Revisión de currículos. Las instituciones académicas que pueden responder a la demanda de educación en C+T IG 
y a la aparición de nuevas prioridades de investigación en esta área reclutan nuevos docentes que se especializan en 
ciencia de la información geográfica. Al aumentar o rotar éstos, se hace necesario examinar y revisar los currículos 
de C+T IG para que reflejen nuevas áreas de especialización. El Compendio de Conocimientos de la C+T IG será 
útil para ayudar al personal docente a pensar estratégicamente sobre su crecimiento, la descripción de puestos de 
trabajo, entrevistas y planificación de currículos revisados.
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Articulación de programas. La infraestructura educativa de la C+T IG abarca toda una vida de aprendizaje. La 
mayoría de los profesionales pasan por muchos sitios, instituciones y puestos de trabajo en el curso de sus carreras. 
Las instituciones educativas se adaptan a esta movilidad por medio de acuerdos de “articulación” que garantizan que 
los créditos que se ganan en una institución cuenten para la obtención de programas académicos o de certificación 
relevantes en otra institución. Puede ser díficil ejecutar estos acuerdos debido a calendarios académicos diferentes, 
valoración no homologable de créditos académicos y especialmente diferentes títulos de los cursos y sus objetivos. 
Las instituciones que estén de acuerdo en especificar temas y objetivos para un curso que sean coherentes con el 
Compendio de Conocimientos de la C+T IG puede serles más fácil ejecutar acuerdos de articulación. Hacer 
compatible la movilidad y el progreso de la mano de obra de C+T IG es de la máxima importancia para la 
infraestructura educativa.

Certificación profesional. Certificación es el proceso por el cual las organizaciones dan créditos a individuos que 
demuestran ciertas cualificaciones y/o competencias. Hay dos organizaciones – la Sociedad Americana de Ingeniería
Fotogramétrica y Teledetección (ASPRS) y el Instituto de Certificación de Sistemas de Información Geográfica 
(GISCI) – que tienen actualmente programas de certificación profesional en el área de la C+T IG. Barnhart (1997) 
identifica tres tipos de certificación profesional: el basado en el expediente, el basado en las competencias y el 
basado en el currículo. El programa de la ASPRS ejemplifica la certificación basada en la competencia, con la que 
“los candidatos deben demostrar su dominio en un conjunto común de conocimientos de su profesión” por medio de 
un examen. Por el contrario, el programa de certificación profesional de GISCI (GISP) se basa en el expediente y 
sólo exige a los candidatos que documenten las cualificaciones relevantes en niveles específicos de realización. El 
Compendio de Conocimientos de la C+T IG proporciona una base para la adjudicación de puntos educativos por 
parte de los solicitantes al programa GISCI.
Como consecuencia de la Asociación Urbana y Regional de Sistemas de Información (URISA), GISCI comenzó 
aceptando solicitudes en 2004. La certificación GISP se consigue ganando un número de “puntos de realización” (o 
logros). Los valores de los puntos dependen de los logros o realizaciones en relación con la educación, la experiencia
y las contribuciones a la profesión. Los solicitantes deben aceptar un código ético. No se requiere examen alguno. 
GISCI dio 535 certificaciones GISP en su primer año y según declara, 907 hasta octubre de 2005. Parece que la 
certificación profesional basada en el expediente ha encontrado su lugar en la C+T IG.
El comité de URISA que proyectó el programa de certificación de GISCI fue consciente de la opinión de que la 
certificación SIG necesita tener un gran poder de convocatoria si ha de influir en la práctica profesional (Obermeyer,
1993). El comité adoptó el método de juicio sobre la base de expedientes, como manera de disminuir los obstáculos 
a la participación, en lo que algunos miembros del comité imaginaron era esencialmente un programa de desarrollo 
profesional. Aunque la certificación de GISCI hace poco para garantizar la competencia profesional (Somers, 2004), 
está aparentemente teniendo éxito en crear una comunidad de profesionales en ejercicio que subscriben una 
estrategia de desarrollo profesional basada en una práctica ética, un aprendizaje continuo y una participación en las 
organizaciones profesionales. El Compendio de Conocimientos de la C+T IG juega un importante papel 
garantizando la relevancia de las experiencias educativas formales de los GISPs. 

Selección de empleados. Es probable que los directores y personal de recursos humanos responsables del 
reclutamiento y selección de candidatos a posiciones C+T IG en el gobierno y la industria no posean una experiencia
profesional relevante. Existen varios recursos para ayudar a estos profesionales a identificar candidatos cualificados. 
Las Descripciones de Trabajos Modelo para Profesionales SIG de URISA (Huxhold, 2000) proveen plantillas que 
describen funciones y cualificaciones típicas. El Modelo de Competencia en Tecnología Geoespacial de WLPI 
identifica una serie de roles para profesionales, como también los tipos de competencias que demuestran los 
empleados idóneos. El Compendio de Conocimientos de C+T IG complementa estos recursos definiendo, en 
términos de objetivos educativos formales, el dominio de conocimientos que deben poseer los profesionales con una 
buena educación. De estos objetivos pueden derivarse las descripciones de los trabajos y los protocolos para las 
entrevistas.
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III. ¿Cómo se relaciona el Compendio de Conocimientos con los 
intentos de planificación del currículum C+T IG?

Antiguas preocupaciones en relación con la educación de C+T IG

Las críticas que se han hecho de la preparación de los graduados no deben implicar que los educadores C+T IG 
hayan olvidado sus responsabilidades. En efecto, “los instructores SIG en la enseñanza superior han mostrado una 
preocupación por la enseñanza casi ejemplar” (Unwin, 1997, p. 2). Desde los últimos años de la década de 1970, los 
educadores en SIG, cartografía y teledetección han propuesto normas directrices para la planificación del currículo 
(por ejemplo, Marble, 1979,1981; Dahlberg y Jensen, 1986), han publicado numerosos libros de texto (por ejemplo, 
Burrough, 1982; DeMers, 1996; Longley y colegas, 2005), han creado productos software educativos (por ejemplo, 
GISTutor, OSU Map-for-the-PC, Map,II), han organizado paneles de discusión, talleres y conferencias 
internacionales dedicadas a la enseñanza y el aprendizaje (por ejemplo, Goodchild, 1985; Poiker, 1985; Gilmartin y 
Cowen, 1991; Conferencia SIG en la Enseñanza Superior, 1997), han investigado los títulos de los puestos de trabajo
profesionales, los salarios, las cualificaciones y el trabajo recomendado para los cursos (por ejemplo, Huxhold, 1991;
Wikle, 1994, Huxhold, 2000ª), han recopilado listas de temas esenciales (por ejemplo, Macey, 1997), han publicado 
programas de cursos y currículos SIG locales, nacionales e internacionales (por ejemplo, Tobler, 1977; Nyerges y 
Chrisman, 1989; Unwin et al, 1990; Goodchild y Kemp, 1992; Kemp y Frank, 1996, Foote, 1996), y han demostrado
lo apropiado de incluir la CienciaIG en los currículos educativos generales (DiBiase, 1996). A continuación se 
revisan las tentativas de desarrollo de currículos universitarios a nivel nacional en C+T IG. Ello lleva a una discusión
sobre la relación del Compendio de Conocimientos con el Proyecto de Modelo de Currículos de UCGIS en la 
sección siguientde. 

Tentativas de desarrollo de currículos a nivel nacional 

Figura 3: Iniciativas a escala nacional sobre currículo de educación geoespacial en los EE. UU., 
1988-2005. [Debe revisarse para que la escala de tiempo se alinee con el eje x]

Currículo esencial (Core Currículum) SIG del Centro Nacional de Análisis de la Información Geográfica 
(NCGIA). La solicitud de un NCGIA por parte de la Fundación Nacional de la Ciencia (NSF) en 1987 incluía como 
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una de sus cuatro metas “aumentar el suministro nacional de expertos en SIG y análisis geográfico en las disciplinas 
participantes” (NSF, 1987). En 1988, poco después de haber ganado el premio de la NSF, el consorcio NCGIA de la 
Universidad de California en Santa Bárbara. State University de NuevaYork en Buffalo y la Universidad de Maine 
elaboraron y distribuyeron para ser comentada “una descripción detallada de una secuencia de tres cursos de 75 
unidades de una hora” (Goodchild y Kemp, 1992, p. 310). Se pidió a cincuenta profesores prominentes y 
profesionales en ejercicio que prepararan borradores de las unidades. Más de 100 instituciones en todo el mundo 
acordaron implementar la secuencia resultante de tres cursos (Introducción a SIG, Temas técnicos en SIG y Temas 
de aplicación en SIG) y compartir los datos de la evaluación con el NCGIA. Se revisaron extensivamente las notas 
sobre las clases y los ejercicios de laboratorio en respuesta a los comentarios de los usuarios (por ejemplo, Coulson y
Waters, 1991), y luego se publicaron en julio de 1990 con el nombre de “NCGIA Core Currículum”. Éste ha sido 
criticado por su falta de consistencia y repeticiones, contenido, estructura rígida y falta de un mecanismo de 
actualización (Unwin y Dale, 1990; Jenkins, 1991). No obstante, el proyecto tuvo un impacto significativo. Más de 
1.500 instituciones solicitaron la versión impresa original. Fue traducida a varios idiomas y la versión de Internet se 
visita todavía con frecuencia (véase http://www.ncgia.ucsb.edu/pubs/core.html). 

“Core Curriculum” de CienciaIG de la NCGIA. En 1995 la NCGIA anunció su intención de desarrollar un nuevo
“Core Currículum” en CienciaIG con el propósito de tener en cuenta los progresos en el área desde el “Core 
Currículum” original de 1990. El nuevo currículo había de incluir notas de las clases correspondientes a unas 176 
unidades de una hora, organizadas en una estructura de “árbol”, con los conceptos geográficos fundamentales como 
nodos de los cuales nacerían cuatro ramas – Conceptos Geográficos Fundamentales para SIG, Implementación de 
Conceptos Geográficos en SIG, Tecnología de la Información Geográfica en la Sociedad y Áreas de Aplicación y 
Estudio de Casos. De acuerdo con la Directora de Redacción, Karen Kemp, “durante un período de unos cuatro años,
se encargaron varias unidades nuevas y unas cuantas del “Core Currículum” original se actualizaron, con lo que el 
total de unidades en el nuevo currículo aumentó un tercio de las unidades previstas en el nuevo árbol. Aunque se 
pretendía que el nuevo currículo se convirtiera en un documento vivo con revisiones de la estructura del árbol y 
adiciones continuas a las unidades existentes, en agosto de 2002 el impulso para un documento de este tipo se 
ralentizó” (Kemp, 2005). El “New Core Currículum in GIScience” (actualizado por última vez en 2000) se puede 
revisar en http://www.ncgia.ucsb.edu/giscc/. 

“Core Curriculum” de Teledetección. Una de las iniciativas de investigación de la NCGIA (I-12) tuvo por objeto 
la integración de la teledetección y los sistemas de información geográfica. Ya desde un principio se reconoció la 
necesidad de materiales educativos que promovieran esa integración. En 1992 se estableció un comité de dirección 
responsable de guiar la elaboración de un “Core Curriculum” para teledetección. Inicialmente el comité se centró en 
cuatro cursos: Introducción a la Interpretación de Fotos Aéreas y Fotogrametría, Visión General de la Teledetección 
del Entorno, Introducción al Procesamiento de Imágenes Digitales y Aplicaciones en Teledetección. Los cuatro 
cursos originales junto con cuatro posteriores aparecen ahora como “volúmenes” en el sitio Web del proyecto 
(http://www.r-s-c-c.org/). Los materiales parecen libros de texto online más que notas de clases. Los autores de los 
cursos, que incluyen educadores e investigadores muy bien conocidos, contribuyeron voluntariamente y sin 
compensación. En 1995 el proyecto obtuvo fondos de la NASA para financiar a estudiantes que formatearan y 
testaran los volúmenes. En 1997 la Sociedad Americana de Ingeniería Fotogramétrica y Teledetección (ASPRS) 
acordó apoyar el Proyecto de “Remote Sensing Core Curriculum”(RSCC) hasta 2012. El RSCC está listado en el 
sitio Web de “Core Curricula” del NCGIA (http://www.ncgia.ucsb.edu/pubs/core.html) como complemento no 
oficial a su “Core Curricula” para Programas Técnicos y CienciaIG. 

Proyecto de Modelos de Currículo del UCGIS (Consorcio Universitario de Ciencia de la Información 
Geográfica). Bajo los auspicios del UCGIS, con el respaldo de las principales empresas de software SIG, Marble y 
otros organizaron un grupo de trabajo en 1998 para crear currículos en C+T IG para estudiantes no graduados. Se 
utilizó el plural “currículos” haciendo énfasis en el objetivo de facilitar múltiples caminos curriculares 
confeccionados de acuerdo con los requisitos de las diversas ocupaciones y áreas de aplicación que dependen de las 
tecnologías geoespaciales. Sus arquitectos tuvieron la visión de un proceso de amplia base de elaboración continua 
del currículo, muy parecido a la tentativa conjunta de la Asociación de Maquinaria Informática (ACM) y de la 
Sociedad IEEE de Ordenadores. Como en ACM/IEEE Computing Curricula 2001, el grupo de trabajo del UCGIS se
propuso identificar un amplio conjunto de “áreas de conocimiento” y sus “unidades” y “temas” constituyentes que 
formaran un “Compendio de Conocimientos” en el dominio de la C+T IG. El grupo de trabajo también tenía como 
objetivo explorar diversas “áreas de pedagogía”, incluyendo temas y cursos de apoyo, experiencias integradoras, 
infraestructura de apoyo e implementación y difusión. Como en el caso del RSCC, los colaboradores participaron 
como voluntarios sin compensación. Siguiendo la terminología de ACM/IEEE, el grupo de trabajo publicó un 

 © 2005-06 UCGIS      Page 23 of 127

http://www.ncgia.ucsb.edu/pubs/core.html
http://www.r-s-c-c.org/
http://www.ncgia.ucsb.edu/giscc/
http://www.ncgia.ucsb.edu/pubs/core.html


informe inicial en julio de 2003. En él se especificaban doce áreas de conocimiento y 56 unidades subsidiarias. La 
especificación final de la primera edición de los Currículos Modelo de C+T IG debía también especificar diferentes 
caminos que los estudiantes podrían recorrer a través de los currículos, en preparación para una variedad de metas 
profesionales.
Como se había concebido originalmente, el proyecto de Currículos Modelo era la empresa más ambiciosa de su tipo 
en el campo de la C+T IG. Marble y colaboradores decidieron servirse de la comunidad de científicos de la 
información geográfica, técnicos, profesionales en ejercicio y otros individuos interesados que se dedicarían a 
reformar la infraestructura educativa geoespacial, para así poder satisfacer las necesidades de mano de obra de la 
industria, las agencias gubernamentales y la sociedad. Para esta idea era crucial el apoyo de los empresarios, 
administradores de universidades y patrocinadores que hacen posible que participen los miembros de la comunidad. 
El apoyo económico e institucional necesario para llevar a cabo la idea de los Currículos Modelo no llegaba, a pesar 
de modestas contribuciones en efectivo por parte de algunas firmas de software SIG. Como señalaron los autores del 
informe Strawman, “aunque hay muchos individuos que han expresado un gran interés en el trabajo de los 
Currículos Modelo, se ha hecho difícil superar las reticencias de las organizaciones, académicas en particular, a 
reconocer que el tiempo que se ha dedicado a esta actividad tiene un valor” (UCGIS, p. 31).
En 2005 el proyecto de Currículos Modelo se reanudó como actividad de la Comisión de Educación del UCGIS. 
Dirigiendo el trabajo está un equipo de siete redactores que consultan con una Junta Asesora de más de 50 
miembros. Los miembros antiguos del grupo de trabajo están representados tanto en el equipo de redacción como en 
la Junta Asesora. Llegando a la conclusión de que la idea de los Currículos Modelo no podría realizarse a tiempo, la 
Comisión de Educación (con el asentimiento de la Junta del UCGIS) tomó la determinación de centrarse en la 
terminación del componente esencial de los Currículos Modelo, es decir, el Compendio de Conocimientos de la C+T
IG. (Una exposición completa de la idea de los Currículos Modelo y la evolución del Compendio de Conocimientos 
desde el informe Strawman aparece en la siguiente sección). 

Currículo Modelo del Instituto de Educación Avanzada en Ciencias Geoespaciales (IAEGS). En 2001 la 
Universidad de Mississippi obtuvo de la NASA un contrato de $9 millones para crear recursos que aumentaran la 
capacidad de las instituciones de enseñanza superior para preparar a los estudiantes para carreras en la industria de la
teledetección. Para 2005 el IAEGS había creado su propio sistema y materiales de gestión para sus 30 cursos en 
teledetección y tecnología geoespacial, no dirigidos por un instructor, online, para estudiantes “undergraduate” 
(http://geoworkforce.olemiss.edu/). Con la ayuda de la ASPRS, el IAEGS seleccionó a dieciséis educadores e 
investigadores destacados para que presentaran su currículo modelo. Se invitó a los futuros autores de los cursos 
para que presentaran propuestas; los autores seleccionados ganaron $80.000 cada uno. Los cursos constan de textos, 
gráficos, animaciones, exámenes interactivos y otros contenidos que se presentan por medio del sistema de IAEGS. 
La iniciativa se basa en un modelo de empresa novedoso que tiene como objetivo instituciones que desean ofrecer 
teledetección pero que no tienen los recursos necesarios de personal docente. 
Quienes adoptan los cursos pagan cuotas por estudiante y se supone que facilitan puntos de contacto de personal 
docente localmente. 
Aunque estaban destinados para que las instituciones de enseñanza superior dieran las licencias correspondientes, la 
mayoría de los que al principio adoptaron los cursos de IAEGS fueron agencias gubernamentales y firmas privadas 
(Luccio, 2005). Queda por ver hasta qué punto los currículos modelo de IAEGS aumentan la productividad de la 
infraestructura educativa. De cualquier modo, está claro que persiste la necesidad del Compendio de Conocimientos 
de C+T IG.
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IV. ¿Cómo se ha desarrollado el Compendio de Conocimientos? 

El concepto de currículos modelo 

El Informe Strawman de 2003 del Grupo de Trabajo Currículos Modelo de UCGIS presenta una idea ambiciosa. 
Presenta una razón y una justificación para una reforma curricular a escala nacional en el sector “undergraduate” de 
la infraestructura educativa (con implicaciones para otros sectores). Describe los principios rectores y un 
planteamiento que, siguiendo el modelo de los proyectos de “Core Curriculum” en Informática y Ciencia de la 
Información, intenta desarrollar Currículos Modelo para C+T IG adaptables y de múltiples vías. 
El informe también ofrece un borrador del Compendio de Conocimientos de C+T IG. Los miembros del Grupo de 
Trabajo de Currículos Modelo anticiparon que sus sucesores se esforzarían por conseguir la aportación necesaria de 
la comunidad para producir “una versión “Ironman” modificada del Compendio de Conocimientos que sería de 
esperar fuera representativa de los puntos de vista de la mayoría de la amplia comunidad C+T IG” (Marble et al, 
2003, p. 27). Además el Grupo de Trabajo apeló a sus sucesores para que se involucraran en una segunda “corriente”
de actividad que condujera a la especificación de un conjunto de “caminos que los estudiantes pueden tomar durante 
la porción no graduada de los currículos de C+T IG”. Los caminos se especificarían “con respecto a (a) un 
subconjunto cuidadosamente seleccionado de elementos del Compendio de Conocimientos de C+T IG, (b) un nivel 
de dominio identificado para cada uno de estos elementos y (c) una declaración de los elementos de apoyo 
adicionales que necesitan ser suministrados a partir de la propia disciplina de los estudiantes y de otras disciplinas” 
(Marble et al, 2003, p. 27). El Compendio de Conocimientos, las especificaciones de los caminos y el “Plan de 
Apoyo al Desarrollo de los Currículos” habían de componer los Currículos Modelo de C+T IG. Completando una 
primera edición del Compendio de Conocimientos, este documento presenta parte de la idea de los Currículos 
Modelo y crea el marco para progresar en el futuro. Esta sección describe con más detalle los elementos que 
componen la idea de los Currículos Modelo. 

Diseño “de arriba abajo”. La mayoría de los planes de currículos adoptan un planteamiento “de abajo arriba”, en el
que un conjunto de temas de clases se combina formando cursos y la colección de cursos se dice que constituye el 
currículo. Por el contrario, el diseño “de arriba abajo” “empieza con una declaración clara de objetivos educativos 
amplios, los depura creando una serie de objetivos explícitos y comprobables, concibiendo después estrategias 
docentes, contenido y métodos de evaluación para cumplir con esos objetivos” (Unwin, 1997, p. 4). Los Currículos 
Modelo de UCGIS son únicos entre las iniciativas de currículos de C+T IG ya que especifican los temas que 
constituyen el dominio C+TIG en términos de objetivos educativos formales. El Compendio de Conocimientos de 
C+T IG facilita un marco para definir el contenido y estructura de los cursos, para identificar los recursos educativos
que se necesitan y para evaluar la efectividad de los cursos y lograr los resultados que se pretenden. Esta orientación 
hacia los resultados refleja lo que Barr y Tagg (1995) han caracterizado como un “cambio de paradigma” en la 
enseñanza superior de la enseñanza al aprendizaje.

Caminos múltiples a resultados diversos. El punto de partida del proyecto de Currículos Modelo fue el 
reconocimiento de que la naturaleza multidisciplinaria de la CienciaIG, la tecnología geoespacial y las aplicaciones 
C+T IG requieren que la infraestructura de la educación C+T IG facilite una gran variedad de resultados. En la 
figura 3 se ilustran algunos resultados posibles, utilizando símbolos triangulares. Los triángulos implican que cada 
uno de los resultados especializados consta de varios niveles de competencia, como se describe en el modelo de la 
pirámide de Marble (Marble, 1998). Un alumno puede adquirir el conocimiento y la experiencia necesarias para 
conseguir un resultado particular pasando por el Compendio de Conocimientos de C+T IG o por temas en dominios 
afines o por medio de experiencias integradoras como internados y proyectos importantes. A largo plazo la visión de 
los Currículos Modelos incluye la especificación de las secuencias de los objetivos educativos que los alumnos 
deben cumplir al seguir uno de varios caminos que conducen a un conjunto diverso de resultados educativos.
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Figura 4: Vista esquemática de un camino educativo a través del Compendio de Conocimientos de 
C+T IG, temas de apoyo y experiencias integradoras, que conducen a uno de muchos resultados 
educativos posibles. 

Asignaturas troncales comunes. Para ayudar en la utilización del Compendio de Conocimientos, como en el caso 
de la planificación de currículos, el Grupo de Trabajo decidió destacar un subconjunto de unidades del Compendio 
de Conocimientos como “common core”. Otros campos, como la Informática y la Ciencia de la Información también
destacan unidades troncales. Las unidades troncales en C+T IG debían identificarse por consenso de la comunidad 
de C+T IG. El Grupo de Trabajo de Currículos Modelo imaginó que todo “graduate” de un programa formal de 
“undergraduate degree” en C+T IG debería tener “experiencias y lenguaje comunes” debido a su dominio de “un 
Compendio de Conocimientos consistentes y fundamentales” (Marble et al, p. 13). El Grupo de Trabajo sugirió que 
deben darse cursos “undergraduate” que contengan módulos troncales como parte de los Currículos Modelo de C+T 
IG. 

Énfasis en la solución de problemas. El informe Strawman destacó la importancia de la capacidad para solucionar 
problemas. “Es esencial”, escribía el Grupo de Trabajo, que “los programas académicos … pongan énfasis en los 
aspectos prácticos del dominio de la C+T IG junto con los teóricos. Hoy en día mucho del conocimiento práctico 
asociado con la C+T IG existe bajo la forma de prácticas profesionales que existen en la industria. Para trabajar con 
éxito en ese entorno, se debe exponer a los estudiantes a esas prácticas como parte de su educación. Es más, esas 
prácticas se extienden más allá del campo específico de C+T IG para abarcar una amplia gama de actividades, 
incluyendo gestión de proyectos, programación, ética y valores, comunicación oral y escrita y capacidad para 
trabajar como parte de un equipo.” (Marble et al, p. 13).

Capacidad de adaptación a instituciones diversas. Desde el comienzo el Grupo de Trabajo pensó en currículos 
adaptables – adaptables a las circunstancias especiales de las instituciones y departamentos académicos como 
también a alumnos y empresarios. El Informe Strawman menciona específicamente la necesidad de articulación con 
los programas técnicos ofrecidos por instituciones con programas de dos años.

El alcance de los Currículos Modelo incluye temas de implementación. El Informe Strawman afirma que “el 
alcance de los currículos modelo debe extenderse a cuestiones de infraestructura como también al contenido 
educativo de los diversos caminos, a abordar explícitamente cuestiones operativas de implementación, personal 
docente, instalaciones para laboratorio, biblioteca, etc.” (p. 14).

Participación de la comunidad. El Informe Strawman observa que la industria facilita muchas de las oportunidades
de empleo para “graduates” de programas de “baccalaureate” y “postbaccalaureate” en C+T IG. “Para garantizar que
los “graduates” están adecuadamente preparados para lo que se exigirá de ellos en esos puestos”, escribió el Grupo 
de Trabajo, “creemos que es esencial involucrar de forma activa a los profesionales en el diseño, progreso e 
implementación de los currículos modelo” (Marble et al, p. 14).
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Estudio continuo y revisión. “Dado el ritmo [tecnológico y teórico] de nuestra disciplina”, opinan los autores del 
Informe Strawman, “la idea de actualizar los currículos modelo discutida aquí una vez cada diez años no es viable. 
Las asociaciones profesionales en la comunidad de C+T IG, junto con el gobierno y la industria, deben establecer un
proceso continuo de revisión de los currículos que permita que algunos de sus componentes individuales puedan 
actualizarse en todo momento” (Marble et al, p. 14). En comparación, el Currículo Modelo de Informática fue 
revisado cuatro veces desde su primera edición en 1969 y la última en 2001: un nuevo currículo está en estudio en 
2005 (ACM, 2005).

Temas “entretejidos”. El Informe Strawman identificó una serie preliminar de “temas entretejidos” –temas que se 
dan en más de una de las áreas de conocimiento y unidades de que consta el Compendio de Conocimientos. El 
Grupo de Trabajo observó que los temas entretejidos tienen connotaciones diferentes en distintas áreas de 
conocimiento. Por ejemplo, “escala de visualización se refiere a la relación entre el mundo real y su representación 
gráfica, [mientras que] escala en el sentido de estructura de datos puede significar hasta qué punto pueden éstos 
aumentar (“scale up”) para manejar mayor número de datos” (Marble et al, p. 19). La lista preliminar de temas 
entretejidos identificados en el Informe Strawman incluía escala, error, incertidumbre, generalización 
verificación/control de calidad, validación/garantía de calidad, metadatos, interoperabilidad y lenguaje. 

Cuestiones pedagógicas y de implementación. Además del Compendio de Conocimientos, se pretendía que los 
Currículos Modelo de C+T IG incluyeran las siguientes especificaciones:

 Temas y cursos de apoyo ofrecidos por disciplinas dentro de áreas afines que son fuente de conocimientos y
técnicas esenciales. Por ejemplo, Jay Sandhu, miembro del Grupo de Trabajo, realizó un trabajo sugiriendo 
“undergraduate courses” relevantes en informática (Sandhu, 2000). 

 Experiencias integradoras, incluyendo internados y proyectos de importancia que ayudan a los estudiantes a
ganar experiencia en la solución de problemas por medio de proyectos prácticos. En particular los 
internados ayudan en el reclutamiento, enriquecen la experiencia educativa orientan en la elección de 
caminos profesionales y aumentan la estabilidad (Leach 1998; Wentz y Trapido-Lurie 2001). 

 Instalaciones, recursos y formación de personal docente necesarios para implementar y mantener los 
Currículos Modelo en las instituciones de enseñanza superior. 

 Estrategias de difusión e implementación sugeridas (Marble et al, 2003, pp. 19-20).

Niveles de competencia. El Grupo de Trabajo de los Currículos Modelo ha reconocido que el nivel de competencia 
necesario para un tema dado dependerá de los resultados que se pretendan para cada camino curricular. Asi pues, es 
necesario especificar para cada tema una gama de objetivos educativos. El Grupo de Trabajo ha identificado cinco 
niveles de competencia que corresponden más o menos con los cinco niveles de la pirámide de Marble (véase figura 
1 y Marble, 1998).

Formulación del concepto

La segunda etapa del Proyecto de Currículos Modelo comenzó en octubre de 2004 cuando la Junta Directiva de 
UCGIS autorizó a la Comisión Educativa a reclutar participantes y a solicitar el apoyo financiero necesitado para 
completar el proyecto. La Comisión Educativa propuso un plan de tres años de trabajo que asumía los mismos 
niveles de participación voluntaria y modesto apoyo financiero que el Grupo de Trabajo había conseguido. Se 
reclutó un equipo central de redacción incluyendo cinco educadores de C+T IG de instituciones del UCGIS, un 
representante de la industria y un proyectista educativo. Cuatro de los redactores habían sido previamente miembros 
del Grupo de Trabajo de los Currículos Modelo. Se invitó a los restantes miembros del Grupo de Trabajo junto con 
muchos otros académicos y profesionales de C+T IG a formar parte de una Junta Consultiva cuyos miembros 
consultarían con los redactores, actuando como expertos y examinadores. En total 54 personas han contribuido a este
documento como redactores y/o examinadores (listados inmediatamente después de la primera página). Se han hecho
contribuciones adicionales por muchos otros a través de preguntas, comentarios y sugerencias en comunicaciones 
personales, en conferencias y talleres e indirectamente a través de innumerables referencias consultadas 
A principios de 2005, en respuesta a una petición de apoyo financiero para el proyecto, un patrocinador clave retó a 
la Comisión Educativa a proponer un plan de trabajo más ambicioso que produjera resultados en el espacio de un 
año. Al mismo tiempo el equipo de redacción y la Comisión de Educación reconocieron que se hacía más urgente la 
necesidad de un Compendio de Conocimientos de C+T IG debido a la reciente evolución de la infraestructura 
educativa, incluyendo inversiones masivas del gobierno federal en instituciones con programas de dos años (y la 
consiguiente exigencia de acuerdos de articulación entre instituciones con programas de dos y cuatro años), la súbita 
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popularidad de la certificación profesional de GISCI y la nueva iniciativa de USGIF en acreditación de programas 
académicos. Por consiguiente, los redactores propusieron al UCGIS y sus patrocinadores un nuevo plan de acción de
un año centrado en la terminación y publicación de una primera edición del Compendio de Conocimientos de la C+T
IG. Reconociendo que una porción creciente de la clientela de la educación superior en C+T IG participa en 
programas diferentes de los “undergraduate degrees” de cuatro años, los redactores propusieron trabajar con expertos
en contenidos para crear un Compendio de Conocimientos que incluyera los sectores “baccalaureate”, “graduate” y 
“postbaccalaureate/professional” de la infraestructura educativa de C+T IG. 
Los planes para definir los caminos educativos y los materiales de apoyo no fueron abandonados aunque sí 
pospuestos hasta después de la publicación de este documento.
Los miembros del equipo de redacción se reunieron ocho veces en 2005 (cinco veces presencialmente, tres por 
teléfono o conferencia Web) con objeto de considerar los comentarios recibidos desde la publicación del Informe 
Strawman, para identificar aspectos del borrador que necesitaran ser ampliados, para coordinar las revisiones y para 
planificar y llevar a cabo actividades de dar a conocer el trabajo realizado. Cada uno de los cinco miembros del 
equipo (DeMers, DiBiase, Johnson, Kemp, y Wentz, que fue sustituida por Plewe durante su ausencia de 
maternidad) aceptó responsabilidad editorial por dos de las diez áreas de conocimiento que constituyen el 
Compendio de Conocimientos. Cada redactor solicitó aportaciones de los expertos en la materia sobre objetivos, 
contenido y estructura de las áreas de conocimiento asignadas. El equipo decidió partir del planteamiento adoptado 
en el Informe Strawman (y en los Currículos Modelo de Informática y Ciencia de la Información) definiendo cada 
tema en el Compendio de Conocimientos en términos de objetivos educativos formales (véase sección siguiente). 
Uno de los redactores (Luck) examinó y editó las diez áreas de conocimiento para que los objetivos educativos 
fueran coherentes. Dos de los editores (DiBiase y Wentz) contribuyeron a la redacción de la mayoría del texto que 
resume el Compendio de Conocimientos. Un manuscrito borrador completo fue entregado a los miembros de la 
Junta Consultiva para su revisión en noviembre de 2005. [Un manuscrito final que fue revisado en respuesta a los 
comentarios de un crítico se completó en febrero de 2006.] 
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V. Compendio de Conocimientos de C+T IG

Formato del Compendio de Conocimientos de C+T IG 

Para garantizar la interoperabilidad con los documentos correspondientes en Informática, Ciencia de la Información 
y Gestión de Proyectos, el Compendio de Conocimientos se presenta como una descripción jerárquica con tres 
niveles llamados “áreas de conocimiento”, “unidades” y “temas” (en la Sección 6 se considera un posible 
ordenamiento más ambicioso para futuras ediciones).

Áreas de conocimiento. El primer nivel consta de diez áreas de conocimiento que abarcan todo el dominio de C+T 
IG. El Compendio de Conocimientos es un inventario del dominio, no un conjunto de descripciones de cursos 
académicos. Ni el orden, que es alfabético, ni su contenido son preceptivos. A diferencia de los Currículos de 
Informática 2001 (ACM/IEEE 2001), las áreas de conocimiento de la C+T IG no se corresponden con los títulos de 
los cursos “undergraduate”. Más bien representan agrupaciones más o menos diferenciadas de conocimientos, 
habilidades y áreas de aplicación que se refieren a todos los sectores de la infraestructura educativa de la C+T IG: 
“undergraduate”, “graduate” y “postbaccalaureate / professional”. Los títulos, descripciones y composición de estas 
agrupaciones surgieron de un proceso reiterativo de discusión y revisión que involucró a muchos educadores, 
investigadores y profesionales durante un período de siete años. Es de esperar que el proceso continúe en ediciones 
futuras y que en él participen más miembros de la comunidad de C+T IG. 

Unidades. Cada área de conocimiento consta de varias unidades constituyentes. Las unidades son conjuntos 
coherentes de temas que encarnan conceptos representativos, metodología, técnicas y aplicaciones. Comienzan con 
descripciones breves seguidas de una lista de temas. Las unidades se designan como “troncales” o “electivas”. Las 
primeras son aquéllas en las que todos los graduados de un programa de grado o de certificación deben ser capaces 
de demostrar un cierto nivel de competencia. Se espera que el tiempo para cubrir una unidad varíe entre los 
diferentes caminos educativos que el Grupo de Trabajo de los Currículos Modelo concibió originalmente.

Evolución de las areas de conocimiento y unidades desde el Informe Strawman. Las dos tablas siguientes 
ilustran las áreas de conocimiento y las unidades del Informe Strawman de 2003 (tabla 3) y de la primera edición del
Compendio de Conocimientos de C+T IG (tabla 4).

CS. Conceptualización del espacio

CS1 Características del espacio

CS2 Pensamiento espacial

CS3 Puntos de vista del espacio geográfico con base en 
el área y con base en el objetoo

CS4 Relaciones espaciales

FS. Formalización de las concepciones espaciales

FS1 Efectos de la escala

FS2 Modelado de datos

FS3 Representación de información inexacta

SM. Modelos de datos espaciales y estructuras de 
datos

SM1 Estructuras básicas de almacenamiento y 
recuperación 

SM2 DBMS y el modelo relacional

SM3 Modelos de datos en mosaico

SM4 Modelos de datos vectoriales

EA. Análisis exploratorio de datos espaciales

EA1 Funcionalidad analítica SIG

EA2 Estadística especial descriptiva

EA3 Visualización científica

EA4 Extracción de datos

CA. Análisis confirmatorio de datos espaciales

CA1 Estadística espacial

CA2 Geoestadística

CA3 Econometría espacial

CA4 Análisis de superficies

CA5 Modelado de transporte e investigación de 
operaciones

CA6 Simulación y modelado esaecial dinámico

CG. Geografía computacional (Geocomputación) 

CG1 Incertidumbre

CG2 Aspectos informáticos del modelado dinámico 
espacial y redes neuronales artificiales 
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SM5 Representación/modelos en escalas múltiples

SM6 Modelos basados en objeto

SM7 Representación temporal/modelos

SM8 Operaciones de consulta y lenguajes de consulta

SM9 Metadatos

SM10 Intercambio e interoperabilidad de datos

DE. Aspectos de diseño de C+T IG

DE1 Modelado científico en un contexto espacial

DE2 Aplicaciones de C+T IG: I – Diseño conceptual del 
sistema

DE3 Aplicaciones de C+T IG: II – Diseño de 
implementación del sistema

DA. Adquisición, fuentes y estándares de datos 
espaciales

DA1 Teledetección

DA2 Recogida de datos de campo

DA3 Diseño de muestras

DA4 Calidad de datos

DA5 Topografía

DA6 Fotogrametría

DM. Manipulación de datos espaciales

DM1 Conversiones de formatos de datos

DM2 Generalización y agregación

DM3 Gestión de transacción de datos espaciotemporales

CG3 Conjuntos borrosos

CG4 Algoritmos genéticos y modelos basados en agente 

CV. Cartografía y visualización

CV1 Conceptualización de visualizaciones espaciales y 
presentaciones

CV2 Creación de visualizaciones y presentaciones 
espaciales 

CV3 Evaluación de visualizaciones y presentaciones 
espaciales

OI. Aspectos organizacionales e institucionales de 
C+T IG

OI1 Gestión de operaciones SIG e infraestructura 

OI2 Estructuras y procedimientos organizacionales 

OI3 Mano de obra en C+T IG

OI4 Aspectos institucionales

PS. Aspectos professionales, sociales y legales de 
C+T IG

PS1 Aspectos de información y ley

PS2 Aspectos de política pública de la información 
geoespacial 

PS3 Aspectos económicos de la ciencia y tecnología de 
la información geográfica 

PS4 Responsabilidad legal y ética de la generación y uso
de información 

PS5 Control de la información – Información como 
propiedad

PS6 Control de la información – Difusión de la 
información

Tabla 3: Áreas de conocimiento y unidades que constituyen el Compendio de Conocimientos de la 
C+T IG en el Informe Strawman (Marble et al, 2003). Obsérvese que las unidades troncales no se 
han especificado todavía en el Informe Strawman. 
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CF. Fundamentos conceptuales

CF1 Fundamentos filosóficos

CF2 Dominios de la información geográfica 

CF3 Fundamentos cognitivos 

CF4 Fundamentos geográficos 

CF5 Fundamentos sociales 

CF6 Modelos teóricos 

CF7 Imperfecciones en la información geográfica 

CV. Cartografía y visualización 

CV1 Historia y tendencias 

CV2 Consideraciones sobre datos para cartografía y 
visualización 

CV3 Principios de diseño de mapas

CV4 Técnicas de representación gráfica 

CV5 Producción de mapas

CV6 Uso de mapas y evaluación 

DA. Análisis de datos

DA1 Fundamentos académicos del análisis de datos 
geoespaciales 

DA2 Operaciones y lenguajes de consulta 

DA3 Operaciones geométricas en objetos espaciales 

DA4 Modelado de relaciones y patrones 

DA5 Análisis de superficies

DA6 Estadística espacial

DA7 Geoestadística

DA8 Econometría espacial

DA9 Extracción de datos

DA10 Análisis de redes

DA11 Investigación de operaciones

DN. Manipulación de datos

DN1 Conversión de formato de datos 

DN2 Generalización y agregación

DN3 Gestión de transacción de datos geoespaciales 

GC. Geocomputación

GC1 Historia y tendencias en geocomputación

GC2 Incertidumbre

GC3 Aspectos informáticos y redes neuronales 
artificiales 

GC4 Conjuntos borrosos

GC5 Modelos “cellular automata” (CA) 

GC6 Heurística

GC7 Algoritmos genéticos

GC8 Modelos basados en agente 

GC9 Análisis de actividades

GD. Datos geoespaciales

GD1 Geometría de la tierra

GD2 Sistemas de división de la tierra

GD3 Sistemas de coordenadas

GD4 Datums

GD5 Proyecciones de mapas

GD6 Calidad de los datos

GD7 Topografía y GPS

GD8 Digitación

GD9 Recogida de datos en el campo

GD10 Inspecciones aéreas y fotogrametría

GD11 Teledetección satelital y a bordo de naves 

GD12 Estándares de datos e infraestructuras

GS. C+T IG y sociedad

Tabla 4: Áreas de conocimiento y unidades contenidas en la primera edición del Compendio de 
Conocimientos de la Ciencia de la Información Geográfica. 

Después de reuniones con los miembros de la Junta Consultiva, el equipo de redacción corrigió las unidades de la 
versión del Informe Strawman de 2003 de la siguiente manera: 

 Las áreas de conocimiento en la versión actual están ahora ordenadas alfabéticamente. Los miembros de la 
Junta Consultiva revelaron que los lectores tendían a asumir equivocádamente que el orden era preceptivo 
con respecto a la planificación del currículo. 

 El Compendio de Conocimientos actual incluye diez áreas en lugar de doce. Al principio de la segunda 
etapa del proyecto de Currículos Modelo, los redactores decidieron combinar dos áreas de conocimiento 
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(EA y CA se transformaron en DA) y a dividir las unidades y temas de una (FS) en dos áreas de 
conocimiento (CF y DM) para mayor claridad y brevedad. 

 Se han editado algunas áreas de conocimiento. Conceptualización del espacio se ha convertido en 
Fundamentos conceptuales, con objeto de ampliar su alcance y consecuentemente se han añadido unidades. 

 En varias áreas de conocimiento se han reordenado las unidades, se han añadido y/o elaborado. Estos 
cambios han sido el resultado de discusiones entre los redactores y los expertos en contenidos. 

 Se cambió un área de conocimiento de “PS. Aspectos profesionales, sociales y legales” a “GS. SIG y 
sociedad.” Este cambio ha sido la consecuencia de las opiniones de los críticos y del reconocimiento de los 
redactores de que SIG y sociedad – que subsume las unidades y temas incluidos en la anterior área de 
conocimiento PS – ha surgido como un foco de investigación vital e influyente en la CienciaIG. 

 Al final de cada una de las áreas de conocimiento se han añadido lecturas clave como ayuda a estudiantes e 
instructores y como manera de revelar la herencia y época intelectuales de la actual edición del Compendio 
de Conocimientos. 

Temas. Las unidades se subdividen en temas. Cada tema representa un único concepto, metodología o técnica. Los 
temas se definen en relación con uno o más objetivos educativos formales. Los objetivos explícitos ayudan a los 
educadores a diseñar actividades docentes efectivas e instrumentos de evaluación (Gronlund, 2003). 
Un objetivo educativo describe una conducta del estudiante que afecta a un tema. Los objetivos incluyen 
substantivos y verbos. Los substantivos se refieren al nivel de conocimiento necesario para cumplir el objetivo. Los 
verbos se refieren a los procesos cognitivos involucrados en el cumplimiento del objetivo. La obra Taxonomy for 
Learning, Teaching and Assessment, recientemente ampliada por Anderson, Krathwahl y otros (2001) a partir de la 
taxonomía original de Bloom y colegas (1956) es un marco bien definido para la categorización de los objetivos 
educativos que se usa frecuentemente como directriz en la planificación de currículos y diseño de tests. .
En Taxonomy, los niveles de conocimiento y los procesos cognitivos se presentan como continuums que pueden 
yuxtaponerse para formar una tabla (figura ? abajo). La “dimensión del conocimiento” de la tabla de taxonomía 
incluye cuatro categorías, ordenadas en un orden ascendente de sofisticación: conocimiento de los hechos, 
conocimiento conceptual, conocimiento de los procedimientos y conocimiento metacognitivo (conciencia del 
conocimiento propio). La “dimensión del proceso cognitivo” incluye seis categorías, también en orden ascendente: 
recordar, comprender, aplicar, analizar, evaluar y crear. Por ejemplo, el objetivo “diseñar punto, intersecar y diseñar 
estrategias de muestreo de áreas para una serie de aplicaciones” conlleva un proceso cognitivo de alto nivel (diseñar, 
un tipo de creación) y también un conocimiento de conceptos y procedimientos. Para garantizar que el Compendio 
de Conocimientos sea aplicable en todos los sectores de la infraestructura educativa de ña C+T IG (“undergraduate”,
“graduate” y “postbaccalaureate/professional”), los redactores buscaron una gama de objetivos fundamentales, de 
nivel intermedio y de nivel alto que abarcarantoda la tabla taxonómica. (no se preocuparon de buscar objetivos para 
el conocimiento metacognitivo, confiando en que los docentes añadirían tales objetivos de forma apropiada según 
los distintos programas e instituciones).
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Figura 5: Categorías de objetivos educativos buscados por el Compendio de Conocimientos de la 
C+T IG (según Anderson, Krathwahl, et al, 2001)

Los objetivos educativos describen de manera general los resultados deseados. “Proporcionan la base para planificar 
las unidades” (Anderson, Krathwohl et al, 2001, p. 17). Difieren de los objetivos docentes. Éstos definen de manera 
limitada las actividades destinadas a lograr objetivos o a evaluar hasta qué punto se han logrado esos objetivos. Por 
ejemplo, un objetivo docente siguiendo el ejemplo educativo dado anteriormente (“diseñar punto, intersecar y 
diseñar estrategias de muestreo de áreas para una serie de aplicaciones”) podría ser “diseñar una estrategia de 
muestreo de una intersección para un área de estudio en particular e investigar diseño”. En general, los redactores 
trataron de definir los temas en términos de objetivos educativos relativamente generales. Sin embargo, como se 
utilizaron los objetivos para definir los temas individuales, éstos son más específicos (y mucho más abundantes) que 
los objetivos a nivel de unidades del Informe Strawman y de los Cmpendios de Conocimientos de áreas afines.
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CF. Fundamentos conceptuales

La CienciaIG está basada en el pensamiento espacial. El objetivo de esta área de conocimiento es reconocer, 
identificar y apreciar los componentes espaciales y espaciotemporales explícitos del entorno geográfico a un nivel 
ontológico y epistemológico en preparación para el modelado del entorno con datos geográficos y análisis. Para 
hacer esto debemos comprender la naturaleza del espacio y del tiempo como contexto para los fenómenos 
geográficos. Esta área de conocimiento cubre las maneras en las que la visión del entorno geográfico depende de la 
filosofía, el conocimiento humano, la sociedad y la tarea del momento. Esta área de conocimiento también requiere 
una comprensión de los conceptos básicos que se originan en la disciplina de la geografía, como escala, patrón, 
localización y región. En un nivel más avanzado esta área incorpora modelos matemáticos y gráficos que formalizan 
estos conceptos, tales como la teoría de conjuntos, el álgebra y las redes semánticas.
Debido a su gama tan amplia de principios fundamentales, esta área de conocimiento es la base para las otras áreas 
de conocimiento. El diseño inteligente y el uso de las tecnologías geoespaciales requiere una comprensión de la 
naturaleza de la información geográfica, el contexto social y filosófico de la información geográfica y los principios 
de la geografía que forman el lenguaje de las tareas geográficas. Esta área de conocimiento está muy estrechamente 
ligada a las áreas de conocimiento DM y DE, ya que los modelos genéricos de datos (como raster y vectores) y los 
diseños de aplicacionmes tienen que basarse en buenos modelos conceptuales.
Los fundamentos de la información geográfica se han desarrollado a lo largo de varias décadas. Los primeros 
artículos durante la revolución cuantitativa, por ejemplo, Berry (1964) comenzaron a formalizar la estructura de la 
información utilizada en la investigación geográfica. Durante las décadas de 1970 y 1980, varios investigadores 
pusieron en duda las presunciones sobre el software SIG y desarrollaron teorías de la información geográfica que 
rebasaron las capacidades del software. Sin embargo, la mayor parte de nuestro conocimiento en esta área se 
desarrolló durante los años 90, con el ascenso de la CienciaIG como disciplina y las muchas iniciativas conjuntas 
que tuvieron lugar. Desde 2000, hemos empezado a ver los principios fundamentales incorporados al software 
comercial, haciéndose así el conocimiento teórico más importante para los profesionales. Sin embargo, quedan 
todavía muchas cuestiones pendientes sobre la naturaleza de la información geográfica y la investigación continúa.
Se espera que los conceptos en esta área de conocimiento se aprendan de manera gradual. Un curso de introducción 
podría cubrir solamente unos cuantos temas de manera rápida o superficial, un curso intermedio sobre modelado o 
análisis de datos podría cubrir varios temas teóricos de aplicación práctica en un entorno orientado hacia la 
investigación. 
La discusión de esta área de conocimiento incluye varios términos que pueden tener significados diferentes. En 
cuanto a su uso en este documento, dos de ellos requieren definición.

1. Geográfico: Casi cualquier tema o discurso que tenga relación con fenómenos de la tierra, estudiado desde 
una perspectiva espacial en una escala media (subastronómica y superaquitectural). 

2. Fenómeno: Cualquier tema de discurso geográfico que es percibido como externo al individuo, incluyendo 
entidades, acontecimientos, procesos, interpretaciones sociales, etc. 

CF1 Fundamentos filosóficos

Muchas ramas de la filosofía tienen relevancia para la comprensión de la información geográfica, especialmente la 
metafísica y la epistemología. Los investigadores y profesionales de la C+T IG han seguido (explícita o 
inconscientemente) diferentes planteamientos filosóficos en la comprensión de la naturaleza de nuestro trabajo, que 
influyen en nuestra estructuración, análisis e interpretación de la información geográfica. Por consiguiente, es crucial
comprender estos principios para compatibilizar (en lugar de eliminar) las diferenciias y poder trabajar juntos. 

CF1-1 Metafísica y ontología

Definen teorías comunes sobre qué es “real”, tales como realismo, idealismo, relativismo y realismo 
experimental. 

Comparan y contrastan la capacidad de varias teorías para explicar los casos difíciles. 

Justifican cualquier teoría con la que estés de acuerdo o que parezca ser relevante para una aplicación en 
particular.

Reconocen los fundamentos filosóficos de los colegas. 
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Reconcilian los fundamentos filosóficos comunes para permitir el trabajo con diferentes colegas. 

Reconocen las influencias de una particular visión del mundo sobre las prácticas SIG. 

CF1-2 Epistemología

Define las teorías comunes sobre lo que constituye el conocimiento, incluyendo reflexión-correspondencia, 
pragmatismo, constructivismo social e imitación. 

Compara y contrasta la capacidad de varias teorías para explicar los casos difíciles. 

Justifica cualquier marco filosófico con el que estés de acuerdo o que parezca relevante para una aplicación en 
particular. 

Reconoce los fundamentos filosóficos de los colegas. 

Reconcilia los fundamentos filosóficos comunes para permitir el trabajo con diferentes colegas. 

Reconoce las influencias de la epistemología en las prácticas SIG. 

CF2 Dominios de la información geográfica

Los fenómenos geográficos, la información geográfica y las tareas geográficas se describen en términos de espacio, 
tiempo y propiedad. Existen diferentes teorías sobre la naturaleza y representación formal de estos aspectos, 
incluyendo dimensiones espaciales, conjuntos y fenomenología. La información sobre cada uno de estos tres 
“aspectos” se mide y se presenta con respecto a uno de varios marcos de referencia o dominios, incluyendo 
planteamientos absoluto y relativo. Marcos como el de Berry (1964) y Sinton (1978) influyeron a la hora de mostrar 
la importancia del espacio, el tiempo y el tema en SIG. Esta unidad está estrechamente ligada a los modelos 
conceptuales en el áres de conocimiento CF6, la creación de modelos de datos en el área de conocimiento DM y la 
colección de datos en el área de conocimiento GD.

CF2-1 Espacio

 Recitar las diferentes dimensiones (formas) para describir localizaciones en el espacio. 

 Diferenciar entre localizaciones absolutas y relativas. 

 Diferenciar entre teorías matemáticas y fenomenológicas sobre la naturaleza del espacio.

 Diferenciar entre espacio y localización en el espacio.

 Justificar las discrepancias entre la naturaleza de las localizaciones en el mundo real y su representación 
(por ejemplo, carreteras volumétricas como líneas). 

 Seleccionar metáforas espaciales y modelos de fenómenos apropiados para representación en SIG.

CF2-2 Tiempo

 Diferenciar entre teorías matemáticas y fenomenológicas sobre la naturaleza del tiempo.

 Dar ejemplos de diferentes marcos de referencia: lineales y cíclicos, absolutos y relativos. 

 Reconocer el papel que juega el tiempo en Sistemas IG “estáticos”.

 Comparar y contrastar los modelos de una situación dada utilizando una perspectiva continua y discontinua 
del tiempo. 

 Seleccionar los elementos temporales de los fenómenos geográficos que deben representarse en 
aplicaciones SIG particulares. 

CF2-3 Semejanzas, relaciones y metáforas cruzadas entre el espacio y el tiempo.

 Discutir preposiciones que significan relaciones espaciales o temporales pero que se usan para ambos 
aspectos. 

 Comparar y contrastar las características de las dimensiones espaciales y temporales. 

 Identificar varios tipos de interacciones geográficas en el espacio y en el tiempo.

 Describir diferentes tipos de movimiento y cambio.
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CF2-4 Propiedades

 Definir las cuatro escalas de medición de Stevens

 Reconocer dominios de atributo que no se ajustan a las escalas de Stevens. 

 Describir fenómenos geográficos particulares que tengan muchos atributos

 Comparar y contrastar la ontología de las propiedades como anteriores a los objetos con la de las 
propiedades como dependientes de los objetos. 

 Formalizar los valores y dominios de atributos en términos de la Teoría de Conjuntos. 

 Caracterizar los dominios de atributos en un SIG, incluyendo continuo y discontinuo, cualitativo y 
cuantitativo, absoluto y relativo.

 Determinar los usos adecuados de los atributos basados en sus dominios. 

 Reconocer situaciones en las que los atributos no captan un significado adecuadamente. 

 Desarrollar formas alternativas de representación para situaciones en las que los atributos no captan un 
significado adecuadamente.

CF2-5 Propiedades en el espacio y el tiempo

 Definir un campo en términos de propiedad, espacio y tiempo.

 Diferenciar ejemplos de varianza continua y discontinua encontrada en campos espaciales, temporales y 
espaciotemporales. 

 Diferenciar varias fuentes de campos, tales como propiedades de una substancia (por ejemplo, temperatura),
conceptos artificiales (por ejemplo, densidad de población) y campos de potencial o influencia (por 
ejemplo, la gravedad).

 Reconocer las influencias de la escala en la percepción y significado de los campos.

 Evaluar la representación del movimiento como campo de localización sobre tiempo.

CF3 Fundamentos cognitivos

La Geografía cognitiva es el área que estudia la percepción, memoria y conducta humanas en el entorno geográfico. 
Incorpora ideas de la geografía conductual, la psicología y la filosofía. Aunque hay varias teorías sobre la cognición 
de los fenómenos geográficos, hay mucho que ya se conoce sobre lo que se está de acuerdo. Los datos geoespaciales 
son más útiles e intuitivos cuando se basan en organizaciones cognitivas de la información geoespacial. 

CF3-1 Percepción y cognición de los fenómenos geográficos. 

 Describir las diferencias entre los fenómenos reales, los modelos conceptuales y la representación de sus 
datos SIG. 

 Comparar y contrastar las ventajas relativas de las teorías simbólica y conexionista de la cognición y 
memoria humanas. 

 Explicar el papel de las metáforas y esquemas de imágenes en nuestra comprensión de los fenómenos y 
tareas geográficos. 

CF3-2 Entidades separadas (discretas)

 Diferenciar los conceptos de entidad y objeto (feature). 

 Describir las dificultades inherentes a extender la metáfora de objetos al entorno geográfico.

 Describir los procesos perceptivos (por ejemplo, detección de márgenes) que ayudan a la objetivación 
cognitiva.
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 Comparar y contrastar puntos de vista epistemológicos y ontológicos sobre la “realidad” de las entidades 
geográficas. 

 Identificar fenómenos que son difíciles o imposibles de conceptualizar en términos de identidades. 

 Describir el manejo de entidades con bordes indiscretos. 

 Evaluar la efectividad de los modelos de datos SIG para representar la identidad, existencia y período de 
vida de las entidades. 

 Identificar, por observación personal o datos de fuente, features discretos de relevancia para una aplicación 
SIG. 

CF3-3 Categorías

 Racionalizar la tendencia cognitiva a simplificar el mundo usando categorías. 

 Explicar el papel de las categorías en los modelos conceptuales, el lenguaje común y los procedimientos 
analíticos. 

 Identificar categorías de identidades (por ejemplo, nombres comunes), propiedades (por ejemplo, 
adjetivos), espacio (por ejemplo, regiones) y tiempo (por ejemplo, eras). 

 Gestionar los problemas potenciales asociados con el uso de categorías (por ejemplo, falacias ecológicas).

 Idear taxonomías y ontologías para formalizar sistemas de categorías. 

 Describir las contribuciones de la teoría de las categorías a la comprensión de la estructura interna de las 
categorías. 

 Documentar el significado personal, social o institucional de las categorías utilizadas en las aplicaciones 
SIG. 

 Crear o usar estructuras de datos SIG para representar categorías, incluyendo columnas de atributos, 
capas/temas, formas, etc. 

 Utilizar información categórica en el análisis, la cartografía y otros procesos SIG, evitando errores de 
interpretación comunes. 

 Reconciliar definiciones conflictivas (según el sentido común y según la versión oficial) de categorías 
geoespaciales de entidades, atributos, espacio y tiempo.

CF3-4 Acontecimientos y procesos

 Comparar y contrastar realidades permanentes (entidades) y realidades incidentes (acontecimientos). 

 Describir acontecimientos o procesos particulares en términos de identidad, categorías, atributos, 
localizaciones, etc. 

 Comparar y contrastar los conceptos de acontecimiento y proceso. 

 Describir la influencia de la granularidad o escala en la conceptualización de acontecimientos y procesos. 

 Aplicar o desarrollar sistemas formales para describir procesos espaciotemporales continuos. 

CF3-5 Relaciones inherentes/estructurales: mereología, genealogía y redes.

 Describir fenómenos geográficos particulares en términos de su lugar en las jerarquías mereonómicas 
(partes y entidades compuestas). 

 Describir la genealogía (cambio basado en la identidad) de fenómenos geográficos particulares. 

 Identificar fenómenos que son mejor conocidos como redes. 

 Explicar el papel de las relaciones en los modelos de datos SIG estándar. 

 Caracterizar las relaciones entre fenómenos. 

 Representar las relaciones estructurales en los datos SIG.
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 Explicar los efectos de la escala espacial o temporal en la percepción de la estructura. 

 Explicar las contribuciones de la teoría de gráficos al estudio de las estructuras geográficas. 

CF3-6 Relaciones incidentales: métricas (distancia/dirección) y topológicas.

 Describir fenómenos geográficos en términos de sus relaciones incidentales (en el espacio y el tiempo) con 
otros fenómenos.

 Listar las posibles relaciones topológicas en el espacio (por ejemplo, intersección 9) y el tiempo.

 Usar métodos que analicen las relaciones métricas y topológicas.

 Reconocer las contribuciones de la Topología (rama de las matemáticas) al estudio de las relaciones 
geográficas. 

CF3-7 De los conceptos a los datos

 Definir los siguientes términos: datos, información, conocimiento y sabiduría. 

 Transformar un modelo conceptual de información para una tarea particular en un modelo de datos.

 Describir las limitaciones de varios almacenes de información para representar información geográfica, 
incluyendo la mente, los ordenadores, los gráficos, los textos, etc. 

CF4 Fundamentos geográficos

Una perspectiva espacial es fundamental para la organización y uso de la información geográfica. La disciplina de la 
geografía (tanto física como humana) ha contribuido con muchos conceptos, teorías y modelos que incorporan la 
perspectiva espacial, algunos de los cuales han formado la base para los modelos de datos SIG y para los 
procedimientos de análisis. Por consiguiente, esta unidad forma un marco conceptual para muchos de los métodos 
descritos en las áreas de conocimiento de Análisis de Datos y Geocomputación. 

CF4-1 La geografía como base para SIG. 

 Definir las propiedades que hacen geográfico un fenómeno. 

 Describir algunas ideas de cómo una perspectiva espacial puede contribuir a un tema en particular. 

 Justificar la posición elegida sobre si la geografía (como disciplina) debe o no jugar un papel central en la 
C+T IG. 

 Justificar una posición elegida sobre qué disciplinas deben jugar un papel tan importante en la C+T IG 
como la geografía. 

 Discutir los distintos significados literales y connotaciones de los términos espacial, geográfico y 
geoespacial. 

CF4-2 Escala

 Realizar cálculos básicos de escala. 

 Diferenciar entre los conceptos de escala (como en escala de un mapa), alcance y resolución. 

 Determinar las relaciones matemáticas entre escala, alcance y resolución, incluyendo la Ley Radical de 
Topfer. 

 Identificar fenómenos geográficos, patrones y procesos que sean dependientes de la escala. 

 Identificar fenómenos geográficos, patrones y procesos que sean independientes de la escala. 

 Comparar y contrastar la naturaleza y comportamiento de fenómenos en la escala “de escritorio” con 
fenómenos a escalas geográficas. 

CF4-3 Sitio y situación
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 Diferenciar entre las características de sitio y situación de los fenómenos geográficos. 

 Aplicar métodos de análisis establecidos (como se describe en el área de conocimiento de Análisis de 
Datos) que se basen en los conceptos de sitio y situación (por ejemplo, análisis de localización, análisis de 
idoneidad). 

 Desarrollar métodos de análisis innovadores basados en los principios de sitio y situación. 

CF4-4 Distancia

 Justificar una posición elegida sobre si la Primera Ley de Tobler es en realidad una “ley”. 

 Llevar a cabo procedimientos de análisis establecidos basados en distancia y proximidad (por ejemplo, 
buffers, polígonos de Theissen, interpolación). 

 Definir el principio de fricción de la distancia y los modelos geográficos basados en él (por ejemplo, 
modelos de gravedad, modelos de interacción). 

 Ejemplificar la ley de Tobler demostrada por diferentes tipos de datos. 

 Explicar por qué la ley de Tobler es fundamental para muchas operaciones en SIG. 

 Demonstrar por qué podemos utilizar unos cuantos puntos de muestra para representar una superficie 
usando la ley deTobler.

 Describir los conceptos geográficos de distancia, contigüidad, interacción y vecindad. 

 Definir la geoestadística y la autocorrelación en el contexto de la proximidad geográfica.

CF4-5 Lugar

 Explicar cómo el concepto de lugar entraña más que solamente localización. 

 Elegir un lugar con significado personal y discutir su importancia. 

 Diferenciar entre los elementos significativos de un lugar que puedan o no puedan ser representados 
fácilmente usando tecnologías geoespaciales. 

CF4-6 Distribución espacial

 Encontrar patrones espaciales en la distribución de fenómenos geográficos utilizando la visualización 
geográfica y otras técnicas. 

 Discutir la relación causal entre procesos espaciales y patrones espaciales. 

 Ofrecer hipótesis sobre las causas de un patrón en la distribución espacial de un fenómeno. 

 Diferenciar entre distribuciones en espacio, tiempo y atributo. 

 Identificar técnicas para visualizar, describir y analizar distribuciones en espacio, tiempo y atributo. 

CF4-7 Región

 Delimitar las regiones usando las características de sitio y situación y las tecnologías geoespaciales. 

 Dar ejemplos de regiones encontradas en diferentes escalas. 

 Explicar la relación entre regiones y categorías. 

 Diferenciar entre distintos tipos de regiones, incluyendo funcionales, culturales, físicas, administrativas y 
otras. 

 Identificar los tipos de fenómeno que se encuentran habitualmente en los límites de las regiones. 

 Explicar por qué las verdaderas regiones de propósitos generales existen raramente. 

 Comparar y contrastar las oportunidades y dificultades de usar las regiones para agregar información 
geográfica (por ejemplo, datos censales). 
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 Usar métodos de análisis establecidos que se basen en el concepto de región (por ejemplo, ecología rural).

CF4-8 Integración espacial

 Describir las maneras en que una perspectiva espacial nos permite crear una sinergia entre temas diferentes 
(por ejemplo, clima y economía). 

 Describir las limitaciones impuestas a la integración espacial. 

 Usar métodos de análisis establecidos que se basen en el concepto de integración espacial (por ejemplo, 
superposición).

CF5 Fundamentos sociales

La información geográfica está en gran medida estructurada dentro de un contexto social.

CF5-1 Espacios construidos socialmente

 Comparar y contrastar las perspectivas de los cuatro tipos de espacio de Thrift: espacio empírico, espacio de
red, de imagen y de lugar. 

 Discutir las contribuciones que cada uno de los cuatro tipos de espacio de Thrift hace a la comprensión del 
fenómeno geográfico. 

 Justificar una posición elegida sobre si el espacio es un contenedor preexistente de fenómenos geográficos o
una idea social. 

 Discutir las ventajas e inconvenientes del uso del espacio empírico (es decir, métrico), como base para SIG 
y tecnologías relacionadas. 

CF5-2 Geografía de sentido común

 Identificar las opiniones de sentido común sobre los fenómenos geográficos que contrastan marcadamente 
con las teorías y tecnologías establecidas de información geográfica.

 Comunicar de manera efectiva el diseño, los procedimientos y los resultados de los proyectos SIG a 
audiencias no especializadas (clientes, administradores, público en general).

 Colaborar con expertos no especializados que utilizan SIG para diseñar aplicaciones que se ajustan al 
entendimiento lógico (de sentido común) de forma apropiada. 

 Diferenciar las aplicaciones que pueden hacer uso de los principios de sentido común de la geografía de las 
que no pueden utilizar esos principios. 

CF5-3 Efectos culturales

 Describir las maneras en las que los elementos culturales (por ejemplo, la lengua, la religión, la educación, 
las tradiciones, la política) pueden influir en la comprensión y uso de la información geográfica. 

 Reconocer el impacto de nuestro propio medio social en la visión y percepción geográfica y cómo influye 
en nuestro uso de SIG.

 Colaborar eficazmente con nuestros colegas de diferentes medios sociales para desarrollar aplicaciones SIG
equilibradas.

CF6 Modelos teóricos

Se han sintetizado conceptos de muchas unidades en esta área de conocimiento para crear modelos conceptuales 
generales de información geográfica. Varios puntos de vista opuestos forman la base de la investigación y software 
SIG. Cada uno de ellos se adapta bien a ciertos fenómenos y aplicaciones y muy mal a otros. Los intentos para 
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resolver el “debate objeto-campo” han llevado a tratar de crear modelos globales que reconcilien estas diferentes 
perspectivas. 

CF6-1 El punto de vista del objeto (con base en la identidad)

 Explicar el papel de la visión del mundo como objeto en el diseño de los modelos de datos vectoriales 
basados en capas y en objetos. 

 Identificar aplicaciones y fenómenos que se adapten bien al modelado con la visión de objeto.

 Identificar aplicaciones y fenómenos que no estén modelados adecuadamente por la visión de objeto.

 Describir el papel dependiente que la localización, el atributo y el tiempo juegan en la visión de objeto.

 Evaluar la descripción desde el punto de vista del objeto de “campos” como atributos espaciales de 
entidades (algunas veces amorfos o anónimos).

 Fenómenos de modelo “área gris”, tales como coberturas categóricas (también conocidos como campos 
discretos), en términos de objetos.

CF6-2 El punto de vista del campo (con base en la localización)

 Explicar el papel del punto de vista del campo en el diseño de modelos de datos en mosaico. 

 Identificar aplicaciones y fenómenos que se adapten bien al modelado con la visión de campo. 

 Identificar aplicaciones y fenómenos que no estén modelados adecuadamente por la visión del campo.

 Evaluar la descripción desde el punto de vista del campo de “objetos” como transformación de patrones 
continuos a discretos.. 

 Fenómenos de modelo “área gris”, tales como coberturas categóricas (también conocidas como campos 
dicretos) en términos de campos.

 Describir las maneras en que el tiempo es modelado en la visión de campo.

CF6-3 El punto de vista del proceso (con base en el tiempo).

 Diferenciar el punto de vista con orientación de proceso de los puntos de vista con base en el estado (objeto 
y campo) comunes a SIG.

 Identificar aplicaciones y fenómenos que se adapten bien al modelado con la visión de proceso.

 Describir el papel de “actor” que las entidades y los campos juegan en la visión de proceso.

CF6-4 Modelos integrados

 Ilustrar los principales modelos generales, incluyendo la Tríada de Peuquet, la Pirámide de Mennis y los 
Tres Dominios de Yuan. 

 Determinar si existen fenómenos o aplicaciones que no estén adecuadamenmte representados en un modelo 
general preexistente.

 Discutir hasta qué punto se pueden implementar estos modelos utilizando las tecnologías actuales.

 Diseñar modelos de datos para aplicaciones específicas basándose en estos modelos generales completos.

CF7 Imperfecciones en la información geográfica

Nuestros modelos (mentales, digitales, visuales, etc.) del entorno geográfico son necesariamente imperfectos. 
Aunque el principio matemático de homomorfismo (a menudo convertido en operativo, es decir “adecuado para su 
uso”) tome en consideración los datos imperfectos siempre que produzcan resultados exactos, las imperfecciones son
con frecuencia problemáticas. Aunque todavía varíe la terminología, en general se aceptan dos tipos de 
imperfección: la vaguedad (también conocida como indefinición, imprecisión e indeterminación) causada en general 
por la excesiva simplificación en los procesos de conceptualización discutidos a lo largo de esta área de 
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conocimiento, y la incertidumbre (o ambigüedad), generalmente resultado de procesos de medición imperfectos 
(como se discute en las áreas de conocimiento GD (en el contexto de medición), DA y GC (gestión y propagación de
imperfecciones) y CV (en el contexto de visualización).

CF7-1 Vaguedad

 Comparar y contrastar los significados de términos relacionados como vago, borroso, impreciso, indefinido,
“indiscreto”, indistinto y ambiguo. 

 Identificar formas de lenguaje para comunicar la idea de vaguedad.

 Describir los procesos cognitivos que tienden a crear vaguedad. 

 Diferenciar aplicaciones en las que la vaguedad es un rasgo aceptable de otras en las que es inaceptable. 

 Reconocer hasta qué punto la vaguedad depende de la escala.

 Evaluar la vaguedad en localizaciones, tiempo, atributos y otros aspectos de los fenómenos geográficos.

 Diferenciar entre los siguientes conceptos: vaguedad y ambigüedad, objetos o campos bien y mal definidos 
o desacuerdo y falta de especificidad. 

CF7-2 Modelos matemáticos de vaguedad: conjuntos borrosos y conjuntos bastos. 

 Comparar y contrastar los meritos relativos de los conjuntos borrosos, los conjuntos bastos y otros modelos.

 Explicar los problemas inherentes a los conjuntos borrosos. 

 Crear funciones apropiadas para modelar fenómenos vagos. 

CF7-3 Incertidumbre basada en errores 

 Definir los términos relacionados con la incertidumbre, como error, exactitud, incertidumbre, precisión, 
estocástico y aleatorio. 

 Diferenciar incertidumbre en situaciones geoespaciales de vaguedad. 

 Reconocer hasta qué punto la importancia de la incertidumbre depende de la escala y la aplicación. 

 Reconocer expresiones de incertidumbre en el lenguaje. 

 Evaluar las causas de incertidumbre en los datos espaciales. 

 Describir un modelo de error estocástico para un fenómeno natural. 

 Explicar cómo los conceptos familiares de objetos y campos geográficos afectan la conceptualización de la 
incertidumbre. 

CF7-4 Modelos matemáticos de incertidumbre: probabilidad y estadística. 

 Describir los principios básicos de la aleatoriedad y la probabilidad. 

 Concebir maneras simples de representar información sobre probabilidades en SIG. 

 Reconocer los supuestos que subyacen probabilidad y estadística y las situaciones en las que son 
herramientas analíticas útiles. 

 Calcular estadística descriptiva y geoestadística de datos geográficos. 

 Interpretar estadística descriptive y geoestadística de datos geográficos. 
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CV. Cartografía y visualización

La cartografía y la visualización se relacionan principalmente con la representación visual de la información 
geográfica. Esta área de conocimiento aborda los temas complejos del pensamiento y comunicación efectivas de los 
datos geoespaciales y los resultados del análisis geoespacial. Esta área de conocimiento refleja una gran parte del 
dominio de la cartografía y la visualización, aunque algunos conceptos y habilidades en estas áreas se pueden 
encontrar en otras áreas de conocimiento.

CV1 Historia y tendencias

La historia de la cartografía es una interacción de las tecnologías de impresión, de recogida de datos, de diseño, el 
conocimiento científico del uso de mapas, los dominios de aplicación y las innovaciones creativas de diseño.

CV1-1 Historia de la cartografía

 Describir los métodos de producción utilizados para mapas históricos. 

 Describir los métodos cartográficos usados par mapas históricos.

 Discutir la influencia suiza en el diseño y producción de mapas, destacando las contribuciones de Imhof. 

 Explicar la influencia de Bertin en las tendencias actuales de la simbolización cartográfica.

 Comparar y contrastar el papel histórico de la realización de mapas en China, Oriente Medio y Grecia. 

 Explicar cómo las contribuciones de los primeros realizadores de mapas han afectado las técnicas 
cartográficas digitales.

 Esbozar el desarrollo de algunas de las principales proyecciones cartográficas (Mercator, Gnomonic, 
Robinson, etc.) 

 Explicar cómo los ordenadores han creado un impacto en el diseño y producción cartográfica.

 Discutir la influencia de Tufte (o su ausencia) en el diseño cartográfico.

CV1-2 Transformaciones tecnológicas en cartografía y visualización 

 Explicar cómo las nuevas tecnologías en áreas relacionadas (como el estéreoplotter, las imagines aéreas y 
satelitales, GPS y LIDAR, entornos de inmersión y virtuales) han hecho progresar la cartografía y los 
métodos de visualización. 

 Preparar mapas realizados con tecnologías cartográficas y de visualización nuevas. 

 Seleccionar tecnologías nuevas en áreas relacionadas que tengan mayores posibilidades de utilización en 
cartografía y visualización. 

 Explicar cómo las innovaciones de software como SYMAP, Surfer y los métodos automatizados para las 
curvas de nivel han creado un impacto en el diseño de mapas.

 • Describir las limitaciones de los planteamientos tecnológicos de la cartografía. 

 Explicar cómo el concepto de “Cart-cubed (C3)” de MacEachren puede usarse para comprender el papel de 
progreso de la cartografía y la visualización. 

CV2 Consideraciones sobre datos para cartografía y visualización

Este tema se refiere a la recopilación y gestión de datos para cartografía y visualización. Ciertas manipulaciones de 
datos pueden y deben hacerse antes de la simbolización y el etiquetado, aunque no por ello se hagan sin considerar la
simbolización y etiquetado que vayan a aplicarse. Los requisitos de simbolización y etiquetado van a conformar la 
manera en que los datos usados en las representaciones son seleccionados, generalizados, clasificados, proyectados y
manipulados. En esta sección se consideran los argumentos para la selección de datos, la consiguiente abstracción 
por motivos cartográficos y de visualización y la manipulación para la representación. Obsérvese que los temas 
fundamentales relacionados, tales como proyecciones y dátums se tratan en el área de conocimiento de Datos 
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Geoespaciales (GD) y no aquí. Los procedimientos para implementar las tareas descritas en esta unidad se cubren 
principalmente en el área de conocimiento de Manipulación de Datos. 

CV2-1 Materiales fuente para la cartografía. 

 Hacer una lista de los datos que se necesitan para concebir el tema de un mapa. 

 Compilar un mapa usando al menos tres fuentes de datos.

 Evaluar la calidad de los datos de un conjunto de datos de una fuente con respecto a su adecuación para una
tarea cartográfica dada, incluyendo una evaluación de la resolución de los datos, extensión, vigencia o fecha
de compilación y nivel de generalización en la clasificación de atributos. 

 Explicar por qué es probable que una fuente de datos de escala más pequeña sea inadecuada para la 
recopilación de un mapa de mayor escala.

 Describir una situación en la que sería aceptable usar una fuente de datos de pequeña escala para la 
recopilación de un mapa a mayor escala. 

 Determinar la escala consustancial de recopilación de las fuentes de datos gubernamentales. 

 Discutir la extensión, clasificación y vigencia de las fuentes de datos gubernamentales y su impacto sobre la
cartografía. 

 Identificar los tipos de atributos que se necesitarán para mapear una distribución particular para objetos 
(features) geográficos seleccionados. 

 Explicar cómo los datos digitales recopilados a partir de fuentes de mapas (como DLG) influyen en cómo 
se compilan y usan mapas secundarios.

 Explicar cómo los datos adquiridos de fuentes primarias, como imagines satelitales y GPS, difieren de los 
datos recopilados de fuentes de mapas como DLG. 

 Explicar cómo se usan las bases de datos de nombres geográficos para la cartografía. 

CV2-2 Abstracción de datos: clasificación, selección y generalización 

 Explicar por qué la reducción en la escala del mapa a veces lleva a la necesidad de que los objetos 
(features) mapeados se hagan más pequeños y se muevan. 

 Discutir la cuestión de la combinación de datos de diferentes fuentes o para diferentes usos en relación con 
la cartografía. 

 Identificar tareas cartográficas que necesiten cumplir cada uno de estos requisitos: 1) suavización, 2) 
agregación y 3) desplazamiento. 

 Aplicar criterios de selección apropiados para cambiar la visualización de los datos de mapas a una escala 
más pequeña. 

 Demostrar cómo los diferentes esquemas de clasificación (interrrupciones naturales, Jenks, etc.) producen 
mapas muy diferentes a partir de un conjunto único de datos de intervalos o proporciones. 

 Discutir las ventajas e inconvenientes de varios métodos de clasificación de datos para mapas de coropletas,
incluyendo intervalos iguales, cuantiles, desviaciones estándar medias, interrupciones naturales y métodos 
“óptimos” para el diseño de mapas únicos y series de mapas. 

 Escribir algoritmos para realizar intervalos iguales, cuantiles, desviación estándar media, interrupciones 
naturales y clasificación “optima” para mapas de coropletas.

 Discutir las limitaciones que tienen los planteamientos tecnológicos actuales para la generalización por 
motivos cartográficos. 

 Explicar cómo la generalización de un tema de datos puede y debe reflejarse en multiples temas (por 
ejemplo, si el río se mueve, los límites, las carreteras y las ciudades también necesitan moverse).

 Explicar cómo las decisiones para la selección y generalización se hacen con miras a la simbolización en 
cartografía. 
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 Escribir algoritmos para ejecutar distancias inversas, “kriging” e interpolación picnofiláctica. 

 Ilustrar ejemplos específicos de eliminación y simplificación de objetos consecuencia de una fracción 
representativa decreciente. 

CV2-3 Proyecciones como cuestión de diseño de mapas

 Identificar la propiedad de proyección más destacada de varios objetivos cartográficos genéricos (por 
ejemplo, mapa nacional de coropletas, carta de navegación, mapas de movimiento, etc.)

 Identificar las proyecciones usadas habitualmente para ciertos tipos de mapas.

 Seleccionar las proyecciones más apropiadas para mapas del mundo que se adapten a un conjunto de 
objetivos para mapas específicos o regiones (por ejemplo, regiones ecuatoriales, de latitud media o polares) 
y fenómenos con orientaciones direccionales específicas o agregaciones temáticas de área. 

 Concebir proyecciones convenientes para ciertos propósitos y localizaciones. 

 Concebir una proyección para un objetivo particular y área de interés.

 Determinar los parámetros necesarios para optimizar el patrón de distorsión de escala que se asocia con una
proyección dada para un objetivo particular y un área de interés.

 Diagnosticar una elección de proyección inapropiada para un mapa dado y sugerir una alternativa.

CV3 Principios de diseño de mapas 

Este tema se refiere a principios básicos de diseño que se usan en cartografía y visualización y a aquellos principios 
de diseño cartográfico específicos para la visualización de datos geográficos. Se abordan también el diseño de 
composición de la página y la visualización de los datos. 

CV3-1 Fundamentos de diseño de mapas

 Preparar diferentes composiciones de mapas utilizando los mismos componentes (leyendas, barras de 
escala, rosa de los vientos, cuadrícula y cartela) para producir mapas con objetivos específicos. 

 Describir las diferencias en el diseño que se necesita para un mapa que ha de visualizarse en Internet en 
oposición a un póster de 150cm x 210cm. Incluir una discusión sobre el efecto de la distancia de 
visualización, la iluminación y el tipo de medios. 

 Preparar mapas diferentes utilizando los mismos datos para diferentes propósitos y para diferente público 
(por ejemplo, excursionistas expertos e inexpertos). 

 Discutir las diferencias entre mapas que utilizan los mismos datos pero que están destinados a diferentes 
públicos por diferentes razones. 

 Criticar el diseño gráfico de varios mapas en términos de equilibrio, legibilidad, claridad, contraste visual, 
organización de figuras y fondo y organización jerárquica. 

 Criticar la composición de varios mapas teniendo en cuenta sus componentes, como por ejemplo la flecha 
Norte, la barra de escalas y la leyenda. 

CV3-2 Conceptos básicos de simbolización 

 Identificar las variables visuales y los primitivos gráficos habitualmente usados en los mapas para 
representar varios objetos (features) geográficos de diferentes dimensiones (es decir, puntos, líneas, 
regiones, superficies y volúmenes) en todas las escalas de medición de atributos (es decir, nominal, ordinal, 
de intervalo, de proporción). 

 Ilustrar cómo un único objeto geográfico puede representarse por medio de varios primitivos gráficos (por 
ejemplo, la superficie terrestre como conjunto de puntos de elevación, curvas de nivel, capas hipsométricas 
o matices y como una superficie sombreada por colinas).

 © 2005-06 UCGIS      Page 46 of 127



 Listar las variables que se utilizan en la simbolización de los datos de los mapas para su representación 
visual, táctil, auditiva y dinámica.

 Ilustrar varias técnicas para crear visualizaciones de fenómenos que pueden representarse como puntos, 
líneas, áreas, superficies y volúmenes (los primitivos gráficos). 

 Seleccionar símbolos efectivos para objetos basándose en las dimensiones y atributos de los fenómenos 
geográficos que se quieren mapear. 

CV3-3 Color en cartografía y visualización 

 Listar la gama de factores que pueden considerarse en la selección de colores. 

 Describir los modelos de color habituales utilizados en cartografía. 

 Describir las decisiones de colores que se hacen para varios “workflows” (automatización de procesos 
empresariales o institucionales). 

 Calcular las cantidades principales de CMYK [cyan, magenta, yellow, key (black)] en una selección de 
colores. 

 Calcular las cantidades principales de RGB (red, green, blue) en una selección de colores. 

 Puntualizar un conjunto de colores en especificaciones de la CIE [Comission International de l’Eclairage – 
Comisión Internacional de la Iluminación] independientes de dispositivo. 

 Planificar las pruebas de color convenientes para verificar un trabajo de publicación de mapas. 

 Explicar cómo las connotaciones del mundo real (por ejemplo, azul=agua, blanco=nieve) pueden utilizarse 
para determinar las selecciones de color en los mapas.

 Dar ejemplos de colores para diferentes formas de armonía, concordancia y equilibrio. 

 Seleccionar un esquema de color (por ejemplo, aleatorio, espectral, secuencial, divergente) que sea 
apropiado para un objetivo y variable dados. 

 Discutir el papel del ”espectro” en la elección de colores que pueden reproducirse en varios dispositivos y 
medios.

CV3-4 Tipografía en cartografía y visualización.

 Crear un conjunto de problemas cartográficos que puedan usarse para ilustrar las convenciones de 
etiquetado de punto, línea y área para la colocación de texto en mapas. 

 Aplicar la tecnología apropiada para poner etiquetas en un mapa utilizando una base de datos de nombres 
geográficos.

 Comparar y contrastar los méritos relativos de tener etiquetas dinámicas en oposición a guardarlas como 
datos de anotación. 

 Poner etiquetas en un mapa para nombrar objetos (features) de punto, línea y área. 

 Editar la colocación y la ortografía de etiquetas en un mapa. 

 Resolver un problema de etiquetado para una colección densa de objetos en un mapa utilizando líneas 
maestras mínimas. 

 Explicar por qué se usa un conjunto de líneas maestras mínimas para el etiquetado de una colección densa 
de objetos en un mapa. 

 Describir el papel de las etiquetas en ayudar a los lectores a comprender la localización de los objetos (por 
ejemplo, etiqueta a la derecha del punto, la etiqueta sigue la línea que indica su posición, la etiqueta de área 
ayuda a entender la extensión del objeto y su tipo). 

 Explicar cómo las propiedades del texto pueden usarse como variables visuales para representar 
gráficamente el tipo y atributos de los objetos geográficos. 
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 Establecer tipo de fuente, tamaño, estilo y color para etiquetas no diferenciadas en un mapa aplicando los 
principios básicos de diseño tipográfico. 

 Describir las resoluciones que deben tomarse en situaciones conflictivas de etiquetado de mapas. 

 Explicar cómo etiquetar objetos con límites indeterminados (cañones, océanos, etc.)

 Nombrar las autoridades que se utilizan para confirmar la ortografía de los nombres geográficos para un 
proyecto específico. 

 Comparar y contrastar la solidez y las limitaciones de los métodos usados para la colocación automática de 
etiquetas. 

CV4 Técnicas de representación gráfica

Este tema aborda los métodos básicos de la cartografía y las variaciones de éstos para cartografía y visualización 
especializadas, como por ejemplo cartografía dinámica e interactiva, mapas en la Web, cartografía y visualización en
entornos virtuales y de inmersión, utilizando metáforas para visualizar otras formas de datos (espacialización) y 
visualización de las incertidumbres.

CV4-1 Métodos cartográficos básicos

 Crear mapas utilizando cada uno de los siguientes métodos: coropletas, dasimétricos, símbolos 
proporcionados, isolíneas, mapas de puntos, cartogramas y mapas de flujo. 

 Comparar y contrastar la solidez y las limitaciones de cada uno de los métodos indicados anteriormente. 

 Describir las consideraciones de diseño para cada uno de los métodos indicados anteriormente. 

 Elegir los métodos de cartografiado más adecuados para cada atributo en un tipo de objeto (feature) dado 

 Diseñar leyendas utilizando las convenciones apropiadas para cada método de cartografiado.

CV4-2 Representaciones de variables múltiples 

 Crear un mapa que visualice variables relacionadas utilizando el mismo método (por ejemplo, coropletas de
dos variables, densidad de puntos mezclada).

 Crear un mapa que visualice variables relacionadas utilizando diferentes métodos (por ejemplo, coropletas 
y símbolos proporcionales, coropletas y cartograma). 

 Diseñar un único símbolo para un conjunto dado de variables relacionadas. 

 Diferenciar la interpretación de una serie de tres mapas y un mapa único con variables múltiples, 
representando cada uno de ellos las mismas tres variables relacionadas. 

 Diseñar una serie de mapas para mostrar el cambio en un patrón geográfico con el tiempo. 

 Demostrar la relación entre varias variables en una carta de coordenadas paralelas. 

 Detectar una fuente externa de variables múltiples utilizando una combinación de mapas y gráficos. 

CV4-3 Representaciones dinámicas e interactivas 

 Describir un objetivo de realización de mapas en el que sería apropiado el uso de cada uno de los 
siguientes: limpieza, vinculación, representaciones múltiples. 

 Crear un mapa interactivo que sea adecuado para un determinado público. 

 Crear un mapa animado con la intención de representar un objetivo específico. 

 Criticar los elementos interactivos de un mapa online. 

 Comparar y contrastar las ventajas relativas de diferentes plataformas de mapas interactivos (por ejemplo, 
CAVEs, GeoWalls). 
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 Explicar cómo la interactividad influye en la utilización de mapas en visualizaciones animadas. 

CV4-4 Mapas con objetivos especiales

 Describir las necesidades de diseño para mapas con objetivos especiales tales como planos de subdivisión, 
mapas catastrales, planos de drenaje, cartas náuticas y aeronáuticas, mapas geológicos, militares, mapas en 
cuadrícula con volumen y planos 3D de cambio urbano. 

 Explicar como las cuestiones legales crean un impacto en el diseño y contenido de mapas tales como los 
planos de subdivisión, las cartas náuticas y los mapas catastrales.

CV4-5 Representación del terreno

 Describir situaciones en las que son adecuados varios métodos de representacion del terreno (por ejemplo, 
relieve sombreado, curvas de nivel, tintas hipsométricas, diagramas de bloque, perfiles, pendiente, aspecto).

 Describir situaciones en las que no son adecuados varios métodos de representación del terreno. 

 Diferenciar representaciones 3D de representaciones 2 ½ D. 

 Explicar cómo se pueden usar los perfiles transversales para representar el terreno. 

CV4-6 Cartografía en la Web y visualizaciones 

 Discutir las limitaciones y oportunidades de Internet como entorno para la distribución y uso de mapas. 

 Describir qué modificaciones son necesarias para aplicar simbología, etiquetado y composición de página a 
un mapa diseñado para impresión en papel, de manera que pueda verse y utilizarse en la Web.

 Discutir la influencia de la interfaz de usuario en los mapas y visualizaciones en la Web. 

 Concebir una página Web que incluya un mapa interactivo. 

 Describir las consideraciones para usar mapas en la Web como método para descargar datos. 

CV4-7 Entornos virtuales y de inmersión

 Explicar cómo los entornos virtuales y de inmersión se hacen cada vez más complejos cuando pasamos de 
un entorno de escritorio VRML relativamente no inmersivo a una visualización estereoscópica (por 
ejemplo, un GeoWall) y a un CAVE totalmente inmersivo. 

 Explicar la efectividad de varios paquetes de software VRML en crear un sentido de inmersión. 

 Evaluar hasta qué punto un GeoWall o CAVE aumenta la comprensión de los datos espaciales. 

CV4-8 Espacialización

 Explicar cómo puede usarse una metáfora espacial para ilustrar la relación entre noticias asociadas con un 
acontecimiento mundial de importancia. 

 Crear una superficie pseudo-topográfica para especificar la relación entre noticias asociadas con un 
acontecimiento mundial de importancia.

CV4-9 Visualización de datos geográficos temporales

 Crear la secuencia temporal de un proceso. 

 Describir cómo el nuevo contexto temporal revela (o no) patrones no evidentes en una sección transversal.

 Crear un mapa animado

 Describir cómo un mapa animado revela patrones no evidentes sin animación.

 Demostrar cómo las “variables gráficas” de Bertin pueden extenderse para incluir efectos de animación. 

CV4-10 Visualización de la incertidumbre 

 Describir una técnica que pueda usarse para representar el valor de cada uno de los componentes de la 
calidad de los datos (exactitud posicional y de atributos, coherencia lógica y terminación) 
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 Desarrollar técnicas gráficas que muestren claramente diferentes formas de incertidumbre de un objeto 
(feature) dado (por ejemplo, incertidumbre sobre la existencia, incertidumbre de la localización de límites, 
ambigüedad de atributos, límites de transición de una región cultural). 

 Esbozar un mapa con un revestimiento de fiabilidad utilizando símbolos adecuados para representaciones 
de este tipo. 

 Usar métodos de visualización dinámica y de múltiples variables para visualizar la incertidumbre de los 
datos.

CV5 Producción de mapas

Este tema aborda la producción y reproducción de mapas como también los temas de informática que se relacionan 
con la automatización de esos trabajos. 

CV5-1 Cuestiones de informática en cartografía y visualización. 

 Explicar cómo el ascenso en la interoperabilidad y en los estándares abiertos ha producido un impacto en la 
producción de representaciones y visualizaciones cartográficas. 

 Explicar cómo las técnicas de optimización están mejorando el diseño automatizado de los mapas. 

 Explicar cómo el concepto “modelos cartográficos digitales” unifica una serie de principios para la 
cartografía informática. 

 Describir la estructura y función de las bases de datos de nombres geográficos para su utilización en 
cartografía.

 Identificar las áreas en cartografía y visualización que han avanzado debido a un enfoque informático y las 
que no lo han hecho.

 Diferenciar entre SIG y paquetes de software de gráficos para cartografía y para visualización. 

CV5-2 Producción de mapas

 Esbozar el proceso de producción digital de los mapas de impresión offset, incluyendo una referencia al 
objeto (feature) y al color por separado, objeto y composiciones de mapas y resolución (lpi y dpi). 

 Comparar y contrastar las cuestiones que surgen cuando se procesa en blanco y negro y en cuatro colores. 

 Explicar cómo se garantizan la firmeza y la congruencia del color en la producción de mapas. 

 Preparar un archivo de mapas para una presentación RGB en un sitio Web. 

 Preparar un archivo de mapas para publicación CMYK en un libro. 

 Ilustrar producciones del mismo mapa a diversos niveles, bajos y altos, de dpi.

 Comprender la naturaleza de varias producciones de formatos de mapas ráster (JPG, GIF, TIF) y de mapas 
vectoriales (PDF, AI).

 Esbozar el objetivo de los métodos de producción avanzados (por ejemplo, pruebas estocásticas, color 
hexadecimal, gestión del color y perfiles de dispositivos, “trapping”, exceso de impresión). 

 Comparar y contrastar los formatos de archivo adecuados para la presentación de un mapa en la Web (por 
ejemplo, PDF y JPEG) con los adecuados para publicación en un contexto de alta resolución (por ejemplo, 
TIFF, PDF, AI).

 Criticar la integridad tipográfica en los formatos de exportación (por ejemplo, algunos procesos de 
exportación de archivos que disgregan los caracteres haciendo difícil la posibilidad de búsqueda, el 
procesamiento de la fuente y la fiabilidad del Procesador de Imágenes Raster (RIP - Raster Image 
Processor). 

CV5-3 Reproducción de mapas
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 Esbozar la etapas en litografía. 

 Preparar un mapa de colores para distribución en fotocopias blanco y negro. 

 Describir los problemas de producción de mapas que podrían discutirse con un editor de mapas. 

 Describir las características de calidad de la impresión y las diferencias de precio para una distribución 
limitada de un mapa de colores. 

 Especificar un trabajo de impresión para publicación, incluyendo papel, tinta, lpi, necesidad de pruebas y 
otras decisiones sobre contratos. 

 Comparar y contrastar la calidad de la verificación que puede realizarse a partir de las pruebas y copias 
láser en color. 

CV6 Utilización de mapas y evaluación 

La utilización de mapas aborda cómo el usuario utiliza el mapa o la visualización para su lectura, análisis e 
interpretación. La lectura de mapas es la traducción del gráfico u otra representación de objetos (features) a una 
imagen mental del entorno. Lleva consigo la identificación de los símbolos del mapa y la interpretación de la 
simbología para la comprensión de los fenómenos geográficos. El análisis de los mapas permite al lector analizar y 
comprender la estructura espacial de los objetos y su interrelación en el mapa. La interpretación de mapas permite al 
lector buscar explicaciones de patrones inhabituales o interesantes observados en varios mapas y tratar de entender 
las variaciones (algunas veces en el tiempo) entre mapas. La evaluación lleva a una mejor comprensión de la 
experiencia del usuario con el mapa o la visualización. Esta unidad también examina el impacto de la incertidumbre 
de los datos en la utilización de mapas y la evaluación de los datos visualizados por parte del usuario.

CV6-1 El poder de los mapas 

 Dar ejemplos de mapas que ilustran la naturaleza provocativa, propagandística, política y persuasiva de los 
mapas y los datos geoespaciales. 

 Deconstruir los silencios [omisiones de objetos (features)] en el mapa de un area personalmente bien 
conocida. 

 Construir dos mapas sobre un conflicto o guerra del que se pueda producir uno que apoye el punto de vista 
de cada una de las dos facciones. 

 Demostrar cómo diferentes métodos de clasificación de datos para un único conjunto de datos van a 
producir mapas que se interpretarán de maneras muy diferentes por el usuario. 

 Discutir cómo las decisiones en el diseño de un mapa de carreteras influirá en la experiencia que los 
visitantes pueden tener del área. 

CV6-2 Lectura de mapas

 Hacer coincidir los símbolos en un mapa con las explicaciones correspondientes en la leyenda.

 Discutir las ventajas e inconvenientes de usar símbolos convencionales (por ejemplo, azul es agua, verde es 
vegetación, cruz roja es un hospital) en un mapa.

 Hacer coincidir las etiquetas con los objetos (features) correspondientes. 

 Explicar cómo la anatomía ocular y sus células fotorreceptoras afectan cómo se ven los mapas, en lo que 
respecta a la atención, la agudeza el enfoque y el color. 

 Diseñar mapas apropiados para usuarios con limitaciones visuales. 

 Usar símbolos en mapas (puntos, líneas y áreas) con suficiente contraste para que los típicos usuarios 
puedan distinguirlos.

CV6-3 Interpretación
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 Identificar las formas del terreno representadas por conjuntos específicos de curves de nivel en un mapa 
topográfico. 

 Explicar por qué las formas del terreno se representan por medio de conjuntos específicos de curvas de 
nivel en un mapa topográfico. 

 Comparar y contrastar la propia interpretación del terreno, las características geomórficas y los tipos de 
colonización humana que se muestren en una serie de mapas topográficos de países diferentes.

 Emitir hipótesis sobre procesos geográficos sintetizando los patrones encontrados en uno o más mapas 
temáticos o visualizaciones de datos. 

CV6-4 Análisis de mapas 

 Calcular las distancias en carretera, planimétrica y verdadera, entre dos localizaciones en un mapa 
topográfico. 

 Planificar un tour de orientación de longitud específica que atraviese pendientes de inclinación apropiada y 
cruce ríos en lugares que se puedan cruzar de acuerdo con el mapa topográfico. 

 Comparar y contrastar la medida manual de las áreas de polígonos en un mapa imprimido de un SIG con los
calculados por el ordenador. 

 Evaluar los tipos de distorsión indicados por metadatos de proyección que pueden estar presentes en un 
mapa. 

 Explicar cómo los tipos de distorsión indicados por metadatos de proyección en un mapa van a afectar sus 
medidas. 

 Describir los patrones geográficos encontrados en un mapa temático o visualización de datos. 

 Dar ejemplos de mapas que pueden utilizarse para encontrar dirección, distancia, posición, para planear 
rutas, calcular áreas y volúmenes y describir formas

 Calcular la pendiente usando un mapa topográfico y un DEM. 

 Crear el perfil de una sección transversal a través de un terreno utilizando un mapa topográfico y un DEM. 

 Analizar patrones espaciales de emplazamiento de objetos (features) puntuales, lineares y de área en mapas.

 Determinar recuentos de objetos puntuales, lineares y de área en mapas. 

 Juzgar visualmente las asociaciones espaciales en mapas. 

 Medir el movimiento de un objeto puntual y su difusión en mapas.

 Explicar cómo pueden usarse los mapas en el análisis de terrenos (por ejemplo, determinación de 
elevaciones, perfiles de superficies, pendientes y gradientes). 

 Explicar cómo se pueden usar los mapas para determinar una ruta óptima o seleccionar una instalación 

CV6-5 Evaluación y pruebas

 Diferenciar evaluación de pruebas

 Diseñar un protocolo de pruebas para evaluar la capacidad de uso de una simple interfaz gráfica de usuario. 

 Discutir las limitaciones en el uso de los estándares USGS de exactitud de mapas para una serie de 
proyectos que exijan diferentes niveles de precisión (por ejemplo, direcciones para conducir en contraste 
con planificación de una excavación). 

 Comparar y contrastar los peligros de interpretación (por ejemplo, la falacia ecológica, el problema de 
unidades de área modificables) que son consustanciales a los diferentes tipos de mapas o visualizaciones y a
sus datos geográficos subyacentes. 

 Evaluar hasta qué punto las suposiciones sobre el comportamiento de los fenómenos geográficos (por 
ejemplo, la autocorrelación espacial) son necesarias para realizar mediciones y cálculos a partir de un mapa 
o visualización. 
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 Evaluar la efectividad de un mapa para su público y objetivo. 

 Identificar las elecciones de diseño particulares que hacen un mapa más o menos efectivo. 

 Realizar una verificación de campo rigurosa de la precision de un mapa.

 Identificar varios usos para los que un determinado mapa es o no efectivo. 

 Describir las expectativas que un determinado mapas hace de su público. 

CV6-6 Impacto de la incertidumbre

 Diferenciar las decisiones que se toman usando un mapa con una capa de fiabilidad de aquéllas que se 
toman utilizando un par de mapas separando datos y fiabilidad, ambos sacados del mismo conjunto de 
datos. 
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DA. Análisis de datos

Esta área de conocimiento abarca una amplia variedad de operaciones cuyo objetivo es derivar resultados analíticos 
de los datos geoespaciales. El análisis de datos intenta comprender tanto los efectos de primera magnitud 
(ambientales) como los de segunda magnitud (interacción). Se incluyen tanto los planteamientos centrados en los 
datos (exploración de datos geoespaciales) como los centrados en modelos (hipótesis de pruebas y creación de 
modelos). Las técnicas de datos derivan descripciones resumidas de los datos, evocan ideas sobre sus características, 
contribuyen a la creación de hipótesis de investigación y conducen a resultados analíticos. El objetivo del análisis 
enfocado a los modelos es crear y testar modelos de procesos geoespaciales. En general, este análisis es un área de 
conocimiento avanzado en la que la experiencia previa en análisis exploratorio de datos espaciales constituiría un 
prerrequisito deseado. En el área de conocimiento de Cartografía y Visualización se cubren las herramientas visuales
para el análisis de datos y en el área de conocimiento Fundamentos Conceptuales se introducen muchos de los 
principios fundamentales que se requieren para las técnicas de análisis de datos del terreno.

DA1 Fundamentos académicos del análisis de datos geoespaciales. 

El análisis geoespacial tiene bases en muy diferentes disciplinas. Por consiguiente, existen muchas escuelas de 
opinión o de planteamientos analíticos que incluyen el análisis y el modelado espacial, la geoestadística, la 
econometría y la estadística espacial, el análisis cualitativo, el álgebra de mapas y el análisis de redes. Todos ellos se 
comparan y contrastan en esta sección. Los conceptos espaciales fundamentales que apuntalan los que se cubren aquí
se incluyen en el área de conocimiento de Fundamentos Conceptuales. 

DA1-1 Fundamentos académicos 

 Explicar los orígenes del término “Revolución Cuantitativa” en geografía. 

 Identificar las disciplinas académicas en las que ha evolucionado el análisis geoespacial. 

 Diferenciar el análisis de datos geoespaciales del análisis de datos no espaciales. 

 Diferenciar el análisis de exploración de los datos geoespaciales del análisis de confirmación de los 
mismos. 

DA1-2 Planteamientos analíticos 

 Esbozar las tareas necesarias para completar los cinco pasos del proceso analítico para un problema especial
determinado. 

 Explicar qué se añade al análisis espacial para transformarlo en análisis espaciotemporal. 

 Comparar y contrastar el análisis espacial estadístico, el análisis de datos espaciales y el modelado espacial.

 Comparar y contrastar la estadística espacial y el álgebra de mapas como dos tipos muy diferentes de 
análisis de datos. 

DA2 Operaciones y lenguajes de consulta 

Examina las operaciones específicas que se usan en SIG y de qué manera se utilizan para el análisis geoespacial. 
Incluye algunas tareas analíticas que requieren un diálogo complejo de muchas operaciones individuales. Además 
del uso apropiado, también se pone énfasis en cómo estas operaciones funcionan algorítmicamente (es decir, dentro 
de la “caja negra” de la Tecnología IG).

DA2-1 Teoría de conjuntos 

 Describir la teoría de conjuntos 

 Explicar cómo la teoría de conjuntos se relaciona con las consultas espaciales

 Realizar una consulta lógica (teórica de conjuntos) utilizando software SIG 

 Explicar cómo la teoría lógica se relaciona con la teoría de conjuntos 
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DA2-2 Relaciones espaciales y operaciones de consulta que se dan exclusivamente en el contexto espacial. 

 Dar ejemplos de relaciones espaciales (y temporales) 

 Diferenciar entre relaciones absolutas y relaciones relativas 

DA2-3 Álgebra de mapas 

 Diferenciar entre álgebra de mapas y álgebra de matrices utilizando ejemplos reales. 

 Explicar el concepto de posición de las celdas de rejilla en el espacio geográfico tal como se aplica al 
álgebra de mapas. 

DA2-4 Relaciones temporales 

 Dar ejemplos de relaciones temporales 

DA2-5 SQL y extensiones (espacial y temporal) 

 Explicar la base lógica de SQL, su sintaxis básica y sus operadores 

DA3 Operaciones geométricas en objetos espaciales 

Para la simple exploración de datos, SIG ofrece muchas técnicas para operaciones geométricas básicas que son de 
ayuda para extraer el significado de los conjuntos de datos o para derivar datos nuevos para seguir analizando.

DA3-1 Consultas espaciales 

 Crear una consulta espacial para extraer todos los objetos puntuales que hay dentro de un polígono. 

 Comparar y contrastar consulta de atributo y consulta espacial 

 Hacer preguntas que puedan resolverse seleccionando objetos (features) basados en localización o 
relaciones espaciales. 

DA3-2 Distancias y longitudes 

 Describir varias medidas diferentes de distancia entre dos puntos (por ejemplo, euclídea, distancia de red, 
esférica) 

 Explicar cómo la matriz de pesos espaciales es una descripción de la distancia. 

 Calcular la distancia entre dos lugares usando un SIG cuando los datos se proyectan en diferentes 
proyecciones

 Explicar cualquier diferencia en la distancia medida entre dos lugares cuando los datos se proyectan en un 
SIG en proyecciones diferentes. 

 Calcular la dimension fractal de una línea sinuosa 

 Explicar por qué el cálculo de la dimensión fractal de una línea sinuosa tiene importantes implicaciones 
para la medición de su longitud 

DA3-3 Dirección

 Comparar y contrastar cómo se determina y se expresa en datos raster o vectoriales la dirección 

 Definir ‘dirección’ y su medición con diferentes medidas angulares 

 Explicar cualquier diferencia en la dirección medida entre dos lugares cuando los datos se proyectan en un 
SIG en diferentes proyecciones 

DA3-4 Buffers

 Comparar y contrastar las definiciones ráster y vector de los buffers
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 Explicar porqué un buffer es un contorno en una superficie de distancia 

DA3-5 Forma 

 Calcular diferentes índices de formas para un conjunto de datos de un polígono. 

 Comparar y contrastar diferentes índices de forma, incluyendo ejemplos de aplicaciones a las que cada uno 
de ellos podría aplicarse. 

 Desarrollar un algoritmo para determinar el esqueleto de polígonos 

 Dar ejemplos de situaciones en las que el centroide de un polígono queda fuera de sus límites. 

 Desarrollar un método para describir la forma de un agregado de puntos de valores similares usando el 
concepto de casco convexo 

DA3-6 Área 

 Desarrollar un algoritmo para averiguar el área de un polígono utilizando las coordenadas de sus vértices 

 Demostrar cómo el área de una región representada en un conjunto de datos raster va a variar según 
resolución y orientación 

DA3-7 Superposición 

 Demostrar cómo las operaciones geométricas de intersección, buffer, punto en polígono y superposición 
pueden implementarse en SIG 

 Comparar y contrastar el concepto de superposición tal como se implementa en los dominios raster y vector

 Formalizar la operación llamada superposición de mapas utilizando la lógica booleana 

 Demostrar por qué el registro de conjuntos de datos es crítica para el éxito de cualquier operación de 
superposición de mapas 

 Explicar lo que significa el término “refuerzo planar” 

 Explicar por qué el proceso “disolver y fusionar” sigue con frecuencia a las operaciones de superposición 

DA4 Relaciones y patrones de modelado 

La mayoría de los análisis de datos geoespaciales requieren que el usuario especifique cómo conceptualiza las 
relaciones espaciales. Hay una serie de posibilidades: colapso de la distancia, binario (banda fija de distancia), zona 
de indiferencia (concepto de umbrales), tiempo o distancia funcionales basándose en aspectos como la interacción 
espacial, la contigüidad, el tiempo/distancia conceptual, el tiempo de viaje, vecindad y regiones. Algunas relaciones 
espaciales se revelan a través de una comprensión de los procesos y patrones espaciales. Otras se determinan 
examinando el cambio a lo largo del tiempo.

DA4-1 Colapso de la distancia 

 Demostrar la geometría implícita en el clásico colapso de distancia de la “gravedad”. 

 Demostrar las formas típicas para las funciones de colapso de la distancia. 

 Explicar cómo un semivariograma describe el colapso de la distancia. 

DA4-2 Proximidad, contigüidad y conectividad 

 Explicar el modelo de intersección 9 para las relaciones espaciales 

 Demostrar como la proximidad, la contigüidad y la conectividad pueden registrarse en anotación matricial. 

 Calcular varias medidas de contigüidad en un conjunto de datos de polígono 
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 Listar las diferentes maneras en que puede determinarse la conectividad en un raster y en un conjunto de 
datos de polígono. 

 Crear polígonos de proximidad (polígonos de Theissen o Voronoi) en conjuntos de datos puntuales 

DA4-3 Vecindades 

 Esbozar algunos métodos que puedan utilizarse para establecer vecindades de semejanza que no se solapen 
en conjuntos de datos raster. 

 Utilizar algoritmos de pseudocódigo para calcular estadísticas de vecindad (mínimo, máximo, flujo local) 
usando una ventana móvil en conjuntos de datos raster. 

 Explicar cómo la gama de operaciones de álgebra de mapas (local, focal, zonal y global) se relacionan con 
el concepto de vecindades. 

DA4-4 Interacción espacial 

 Explicar la relación entre el modelo de gravedad y los modelos de interacción espacial. 

 Exponer la formalización clásica del modelo de interacción. 

 Explicar porqué el modelo de gravedad no es la única manera de modelar la interacción espacial haciendo 
referencia a aspectos dinámicos, caóticos, complejos o imprevisibles. 

DA4-5 Procesos espaciales y sus patrones 

 Diferenciar entre procesos y patrones 

 Demostrar cómo los patrones son realizaciones de procesos 

 Describir un modelo de proceso simple que genere un conjunto de patrones espaciales. 

 Explicar como el modelado de difusión puede usarse para producir y explicar patrones espaciales. 

DA4-6 Análisis de patrones 

 Medir los patrones evidentes en conjuntos de datos puntuales. 

 Describir los patrones evidentes en conjuntos de datos 

 Explicar cómo los métodos de medición de patrones puntuales con base en la distancia pueden derivarse de 
una matriz de distancia. 

 Explicar cómo los polígonos de proximidad (por ejemplo, polígonos de Thiessen) pueden utilizarse para 
describir patrones puntuales. 

 Indicar cómo el planteamiento de usar polígonos de proximidad para describir patrones puntuales podría 
abordar algunos de los fallos de métodos más tradicionales. 

 Demostrar cómo los conceptos de análisis de patrones puntuales puede extenderse a comprobar si existe 
una asociación entre ellos. 

 Calcular la estadística de fragmentación utilizando un paquete de software estándar como FRAGSTATS.

DA4-7 “Kernels” y cálculo de densidad 

 Explicar cómo los “kernels” se usan para calcular la densidad de objetos

 Esbozar la técnica de visualización del cálculo de la densidad 

 Explicar porqué y cómo el cálculo de la densidad transforma los datos puntuales en una representación de 
campo. 

 Crear mapas de densidad desde conjuntos de datos puntuales usando “kernels” y técnica de cálculo de la 
densidad

DA4-8 Análisis de agregados espaciales

 Realizar un análisis de detección de agregados 
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 Discutir los méritos del análisis de patrones puntuales en la detección de agregados. 

 Demostrar la extensión de los conceptos del análisis de patrones puntuales para tratar con agregados en el 
espacio-tiempo. 

DA4-9 Espacialización 

 Llevar a cabo un simple análisis jerárquico de agregadoss para clasificar objetos de área en regiones 
estadísticamente similares.

 Realizar escalas multidimensionales y análisis de los componentes principales para reducer el número de 
dimensiones de un problema. 

 Demostrar cómo la semejanza de datos espaciales puede equivaler a proximidad en distancia geográfica.

DA5 Análisis de superficies 

Hay una amplia gama de fenómenos que pueden estudiarse usando un conjunto de técnicas y herramientas diseñadas
para ayudar a la comprensión de las características de los datos de superficie continua o aspectos relativos dentro de 
tales datos. Las aplicaciones de estas técnicas utilizando datos de terreno abarcan una amplia gama de transportes 
por tierra, flujos y tareas de ubicación. 

DA5-1 Cálculo de pendiente y ladera 

 Explicar cómo pendiente y ladera pueden representarse como un campo vectorial, dado como primera 
derivada de la altura. 

 Explicar los diferentes métodos para calcular la pendiente a partir de un DEM. 

 Diseñar un algoritmo que calcule pendiente y ladera a partir de un modelo TIN. 

DA5-2 Interpolación de superficies 

 Escribir un pseudocódigo que produzca curvas de nivel repetibles a partir de conjuntos de datos puntuales 
utilizando polígonos de proximidad, promedios espaciales o ponderación de distancias inversas. 

 Interpolar a mano un conjunto de datos puntuales para producir representaciones de superficie.

 Diferenciar entre análisis de superficie (tendencias) e interpolación espacial determinista. 

 Implementar un análisis de tendencias utilizando la función que se suministra en un SIG o cualquier 
programa estándar para análisis estadístico. 

DA5-3 Intervisibilidad

 Definir intervisibilidad 

 Escribir un algoritmo para determinar el área visible desde localizaciones específicas en superficies 
especificadas por DEM. 

 Realizar análisis de ubicación usando visibilidad especificada, pendiente y otros factores. 

DA5-4 Superficies de fricción 

 Explicar cómo las superficies de fricción se aumentan por el uso de impedancia y barreras. 

 Aplicar los principios de las superficies de fricción en el cálculo de las vías de menos coste. 

DA6 Estadística espacial 

Se usan los métodos estadísticos tradicionales para describir la tendencia central, la dispersión y otras características 
de los datos. Además de esos métodos, las técnicas especializadas se adecuan particularmente bien para extraer 

 © 2005-06 UCGIS      Page 59 of 127



información de los datos geoespaciales. El campo de la estadística espacial forma la columna vertebral para verificar
las hipótesis sobre la naturaleza del patrón, la dependencia espacial y la heterogeneidad. Las técnicas son exclusivas 
de la CienciaIG y se usan ampliamente en el análisis espacial exploratorio y confirmatorio. 

DA6-1 Procesos estocásticos 

 Justificar el planteamiento estocástico del análisis estadístico espacial. 

 Dar ejemplos de procesos deterministas y espaciales estocásticos. 

 Describir las dos suposiciones básicas del proceso aleatorio independiente. 

 Esbozar la lógica de la derivación de resultados esperados a largo plazo del proceso aleatorio independiente
utilizando cuentas cuadráticas como ejemplo. 

 Diferenciar entre procesos isotrópicos y anisotrópicos 

 Discutir la teoría que lleva a la suposición de inmovilidad intrínseca 

 Dar ejemplos de no-inmovilidad que impliquen efectos de primero y segundo orden.

DA6-2 Muestreo especial para análisis estadístico 

 Diseñar un esquema de muestreo que ayude a detectar cuándo van a ocurrir agregadoss espacio-tiempo de 
acontecimientos.

 Describir esquemas de muestreo para calcular con exactitud la media de un conjunto de datos. 

 Diferenciar entre esquemas de muestreo basados en modelo y basados en diseño. 

DA6-3 Métodos gráficos para determinar relaciones

 Describir las características estadísticas de un conjunto de datos utilizando una serie de gráficos y trazados 
(incluyendo diagramas de dispersión, histogramas, diagramas de cajas, diagramas p-q).

 Seleccionar los métodos estadísticos apropiados para el análisis de conjuntos de datos usando métodos 
gráficos. 

DA6-4 La matriz de pesos espaciales 

 Explicar cómo se calculan los diferentes tipos de matrices de pesos espaciales. 

 Identificar lo apropiado de diferentes tipos de matrices de pesos espaciales para diferentes problemas 
estadísticos y econométricos espaciales

 Concebir una matriz de pesos espaciales para patrones de rejilla, punto y área.

DA6-5 Medidas globales de asociación espacial 

 Explicar cómo una estadística basada en la combinación de todos los datos espaciales y en la devolución de 
uno o dos valores únicos como resumen pueden ser útiles para comprender tendencias espaciales amplias. 

 Calcular I de Moran y C de Geary para patrones de datos de atributo medidos en escalas de intervalo/ratio. 

 Justificar, calcular y testar la importancia de la estadística para un patrón de objetos. 

 Calcular las medidas de dispersión global y clasificación de conjuntos de datos puntuales usando estadística
de distancia de vecindad.

 Explicar cómo la función K de Ripley ilustra los cambios de clasificación o dispersión cuando uno cambia 
la distancia de su análisis. 

 Calcular la función K 

 Explicar cómo la función K proporciona una medida de dispersión dependiente de escala. 

 Describir cómo la inmovilidad afecta los índices globales y locales de asociación espacial.
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DA6-6 Medidas locales de asociación espacial 

 Comparar y contrastar la estadística global y local y sus usos. 

 Calcular la estadística G 

 Descomponer I de Moran y C de Geary en medidas locales de asociación espacial. 

 Explicar cómo una matriz de pesos puede usarse para convertir cualquier estadística clásica en una medida 
local de asociación especial

 Describir el efecto de la inmovilidad en los índices global y local de asociación espacial. 

DA6-7 Valores extremos 

 Diferenciar entre valores extremos que son “meteduras de pata” (errores) y los que son “travesuras” (casos 
inhabituales)

 Explicar porqué es importante examinar cuidadosamente los valores extremos en los resultados de los 
análisis. 

 Explicar cómo las siguientes técnicas pueden usarse para examinar los valores extremos: tabulación, 
histogramas, diagramas de cajas, análisis de correlación, diagramas de dispersión, Local de Anselin, 
estadística I de Moran. 

 Explicar cómo los valores extremos afectan el resultado de los análisis. 

DA7 Geoestadística 

La geoestadística puede considerarse como un subdominio de la estadística espacial aunque aquí se trata como 
unidad separada en vista de su creciente popularidad – especialmente en las ciencias físicas, utilizando variables 
geoespaciales continuas, como niveles de precipitación en una región. La estructura fundamental de la geoestadística
se basa en la naturaleza de variogramas y su uso para predicciones espaciales (“kriging”). 

DA7-1 Principios de la construcción de variogramas 

 Construir squared semi-difference clou*d*s, diagramas de dispersión-h (?) y semivariogramas. 

 Describir las relaciones entre semivariogramas y correlogramas estandarizados e índices de Geary y Moran 
de asociación geoespacial.

 Explicar cómo las covarianzas se asocian con la estadística conjunta. 

 Demostrar cómo los variogramas reaccionan a la no inmovilidad espacial

DA7-2 Modelado de variogramas 

 Esbozar cómo los semivariogramas que resumen la dependencia espacial de los datos geográficos pueden 
utilizarse para desarrollar un modelo para esta variación. 

 Describir cada uno de los modelos de variograma usados habitualmente. 

 Describir las condiciones con las que cada uno de los modelos de variograma usados habitualmente serían 
más apropiados. 

 Identificar los parámetros de los modelos de variograma (pepita, umbral) 

 Utilizar el método de mínimos cuadrados ponderados y los métodos de máxima probabilidad para adaptar 
los modelos de variograma a los conjuntos de datos. 

DA7-3 Principios de “kriging”

 Describir la relación entre variograma y “kriging” 

 Explicar porqué es importante tener un buen modelo del variograma en el “kriging” 

 Llevar a cabo un análisis geoestadístico desde la descripción de los datos hasta el mapa final de errores 
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 Explicar la base lógica que se usaría para determinar si se debe usar un factor de ponderación de la distancia
inversa, análisis de tendencias de superficies o interpolación geoestadística utilizando “kriging” al 
interpolar superficies específicas. 

 Explicar porqué “kriging” puede adaptarse mejor en algunas aplicaciones que otros métodos de 
interpolación. 

DA7-4 Variantes de “kriging” 

 Comparar y contrastar el “kriging” universal el “co-kriging”, el “kriging” factorial y el “kriging” indicador. 

 Aplicar “kriging” universal a conjuntos de datos. 

 Interpretar los resultados finales después de aplicar “kriging” universal a los conjuntos de datos. 

 Explicar cómo el “kriging” universal está relacionado con la regresión espacial. 

 Describir qué quiere decir “co-kriging”, “kriging” disyuntivo y “kriging” universal. 

DA8 Econometría espacial 

Como la geoestadística, la econometría espacial es un vasto subdominio de la estadística espacial. Muchos 
problemas de las ciencias sociales pueden expresarse en términos de análisis de regresión espacial. El cálculo de los 
parámetros de los modelos espaciales auto-regresivos es la razón de la existencia del campo de la econometría 
espacial que se centra en el análisis con múltiples variables en el contexto espacial. 

DA8-1 Principios de econometría especial 

 Explicar cómo la dependencia espacial y la heterogeneidad espacial violan los supuestos de Gauss-Markov 
que se utilizan en modelados de regresión usados en la econometría tradicional, lo que conduce al 
desarrollo de procedimientos de cálculo alternativos tales como la econometría espacial. 

 Demostrar cómo la auto-correlación entre los residuos de la regresión en conjuntos de datos específicos y 
los modelos resultantes son una indicación de que se han omitido de los modelos importantes variables 
espaciales.

 Describir los tipos generales de modelos econométricos espaciales.

 Demostrar cómo la matriz de pesos es fundamental en los modelos econométricos espaciales.

 Demostrar cómo se pueden modelar variables espaciales desplazadas o variables espaciales ficticias de 
modo que se completen las componentes espaciales que puedan hacer falta en un análisis clásico o 
estandarizado. 

DA8-2 Filtrado espacial y re-muestreo. 

 Explicar cómo la correlación espacial puede ocurrir como un efecto secundario del esquema de agregación 
espacial.

 Explicar cómo la disolución de conglomerados con valores similares puede resolver el problema de la 
correlación espacial.

 Demostrar cómo se puede “quitar” la auto-correlación espacial por re-muestreo.

 Explicar cómo la técnica Getis de filtrado espacial incorpora variables de componentes espaciales en el 
análisis de regresión OLS para remediar la especificación errónea y el problema de residuos espacialmente 
auto-correlacionados.

 Describir la relación entre “kriging” factorial y filtrado espacial.

DA8-3 Modelos espaciales auto-regresivos 

 Demostrar cómo los modelos espaciales auto-regresivos pueden calcularse utilizando algoritmos de 
optimización a una y dos variables maximizando la función de probabilidad.
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 Llevar a cabo un análisis espacial econométrico para testar la dependencia espacial en los residuos de los 
modelos de cuadrados mínimos y de los modelos SAR.

 Implementar un procedimiento de cálculo de máxima probabilidad para determinar parámetros 
econométricos espaciales esenciales. 

DA8-4 Expansión espacial

 Explicar cómo el hecho de permitir que los parámetros del modelo varíen con la localización espacial de los
datos de muestra, puede usarse para que pueda tener cabida la heterogeneidad espacial. 

 Describir las características del método de expansión espacial.

DA8-5 Regresión ponderada geográficamente (GWR) 

 Explicar los principios de regresión ponderada geográficamente

 Realizar un análisis utilizando la técnica de regresión ponderada geográficamente.

 Discutir lo apropiado de la técnica de regresión ponderada geográficamente bajo diferentes condiciones.

 Comparar y contrastar GWR y “kriging” universal usando vecindades móviles.

DA9 Inspección de datos

Se han desarrollado algoritmos para escanear y buscar en enormemente grandes colecciones para encontrar patrones 
en el seno de los datos. Esta excavación de datos y técnicas de descubrimiento de conocimientos se han extendido al 
caso espacial. 

DA9-1 Problemas de las bases de datos espaciales grandes

 Describir algunas cuestiones relacionadas con las dificultades de manejar bases de datos espaciales grandes,
en particular, la heterogeneidad espacial.

 Explicar cómo reconocer datos contaminados en conjuntos de gran magnitud.

 Explicar cómo los resultados del análisis pueden verse afectados por datos falsos.

DA9-2 Planteamientos para la inspección de datos 

 Identificar los patrones en el espacio y el tiempo utilizando la animación en el caso de la leucemia infantil 
de la Máquina de Análisis Geográfico (GAM) de Openshaw.

 Implementar un algoritmo de inspección de datos. 

 Demostrar cómo se puede utilizar el análisis de conglomerados como herramienta para la inspección de 
datos.

DA9-3 Descubrimiento de conocimientos 

 Explicar cómo las técnicas de inspección de datos pueden usarse para el descubrimiento de conocimientos.

 Explicar cómo las técnicas estadísticas espaciales se usan en la inspección de datos espaciales

DA9-4 Reconocimiento y armonización de patrones 

 Explicar los principios de reconocimiento de patrones.

 Realizar análisis de reconocimiento de bordes en imágenes de teledetección. 

 Explicar el resultado de un análisis AI (por ejemplo, reconocimiento de bordes), incluyendo una discusión 
de lo que el hombre no vio y el ordenador sí y viceversa.

DA9-5 Aprendizaje por máquinas

 Comparar y contrastar estrategias de aprendizaje supervisadas y no supervisadas.
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 Diferenciar entre aprendizaje por máquinas, inspección de datos y reconocimiento de patrones. 

DA10 Análisis de redes 

El análisis de redes abarca una amplia gama de procedimientos, técnicas y métodos que tienen en cuenta el examen 
de fenómenos que se pueden modelar en forma de conjuntos de bordes y vértices conectados. Tales conjuntos se 
denominan redes o gráficos y la base matemática para su análisis se conoce con el nombre de teoría gráfica. La 
teoría gráfica contiene medidas descriptivas e índices de redes (tales como conectividad, contigüidad, capacidad y 
flujo) como también métodos para probar sus propiedades. Durante mucho tiempo se han reconocido la redes como 
una manera eficaz de modelar muchos tipos de datos geográficos, incluyendo redes de transporte, redes fluviales y 
redes de servicio (eléctricas, de cable, alcantarillado y agua, etc.) por nombrar sólo algunas de ellas. La estructura de 
los datos que permiten el análisis de las redes se cubre en DM4.

DA10-1 Definición de las redes 

 Definir los siguientes términos con referencia a una red: bucles, múltiples bordes, grado de un vértice, 
paseo, senda, camino, ciclo, ciclo fundamental.

 Demostrar cómo una red es un conjunto conectado de bordes y vértices.

 Hacer una lista de definiciones de redes que sean pertinentes para aplicaciones o industrias específicas.

 Crear una tabla de contigüidad a partir de una red de muestra. 

 Explicar cómo se puede escribir un gráfico como matriz de contigüidad y cómo ello se puede utilizar para 
calcular los caminos topológicos más cortos en el gráfico.

 Crear una matriz de incidencia a partir de una red de muestra.

 Explicar cómo un gráfico (red) puede ser dirigido(a) o no dirigido(a).

 Discutir algunas de las dificultades de aplicar el concepto estándar de proceso-patrón a líneas y redes.

DA10-2 Medidas teóricas (descriptivas) de redes 

 Demostrar cómo se pueden medir las redes utilizando una serie de elementos en una red, las distancias a lo 
largo de los bordes de la red y el nivel de conectividad de la red.

 Explicar el concepto de diámetro de una red.

 Calcular el número aproximado de ciclos fundamentales en un gráfico.

 Calcular los índices alfa, beta y gamma de conectividad de la red. 

 Calcular el Índice de Desvío y la medida de densidad para una red determinada. 

DA10-3 Camino más corto/menos costoso 

 Calcular el camino más corto con el algoritmo de Dijkstra.

 Describir algunas variantes del algoritmo de Dijkstra que son incluso más efectivas. 

 Demostrar cómo los algoritmos K de camino más corto pueden implementarse para encontrar muchos 
caminos alternativos eficientes a lo largo de la red.

DA10-4 Modelado del flujo

 Demostrar cómo se asigna capacidad a los bordes en una red utilizando la estructura de datos apropiada.

 Explicar cómo el concepto de capacidad representa un límite superior en la cantidad de flujo a través de la 
red.

 Describir situaciones prácticas en las que el flujo se conserva cuando se dividen o se juntan los nodos de la 
red.
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 Aplicar un algoritmo para calcular el flujo máximo desde un grifo a una pila, utilizando los bordes de la red,
sujeta a restricciones de capacidad en los arcos y conservación del flujo. 

DA10-5 El problema clásico de transporte 

 Dar un ejemplo del problema clásico de transporte. 

 Demostrar cómo el problema clásico de transporte puede estructurarse como un programa lineal. 

 Implementar el método “Transportation Simplex” para determinar la solución óptima.

 Explicar porqué, si la oferta es igual que la demanda, siempre habrá una solución factible para el problema 
clásico del transporte.

DA10-6 Otros problemas clásicos de red. 

 Elaborar una lista de diferentes problemas clásicos a los que se aplica el análisis de red (por ejemplo, el 
problema del vendedor viajante)

 Explicar porqué se usan generalmente soluciones heurísticas para abordar la naturaleza compleja de estos 
problemas y la dificultad para resolverlos de una manera óptima.

DA10-7 Modelado de accesibilidad 

 Elaborar una lista de maneras para definir accesibilidad en una red.

 Describir métodos para medir diferentes tipos de accesibilidad en una red.

DA11 Investigación de operaciones 

Una gran variedad de técnicas de optimización pueden hoy en día resolverse dentro del paradigma de la CienciaIG. 
Nuevos modelos y herramientas complejas de software permiten solucionar rutas de transporte, localización de 
instalaciones y muchos otros problemas de modelado de localizaciones.

DA11-1 Modelado de investigación de operaciones y principios de modelado de localización

 Explicar los principios de modelado de la investigación de operaciones y modelado de localización.

 Explicar, utilizando la noción de complejidad combinatoria, porqué algunos problemas de localización son 
muy difíciles de resolver.

 Explicar la noción de espacio de solución.

 Explicar cómo los modelos de optimización pueden usarse para generar modelos de opciones alternativas 
para ser presentados a los responsables de tomar las decisiones pertinentes.

DA11-2 Programación lineal 

 Describir la estructura de los programas lineales.

 Explicar el papel de las funciones objetivas en la programación lineal.

 Implementar programas lineales para problemas de asignación especial.

 Explicar el papel de las funciones de restricción utilizando el método gráfico.

 Explicar el papel de las funciones restrictivas usando el método simplex.

DA11-3 Programación de enteros

 Diferenciar entre un programa lineal y un programa de enteros. 

 Explicar porqué los programas de enteros son más difíciles de solucionar que los programas lineales. 

DA11-4 Modelado de asignación de localizaciones; problemas de p-mediana. 
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 Describir la estructura de las matrices de origin-destino

 Desarrollar un modelo de asignación de localización. 

 Evaluar el resultado de modelos de asignación de localización utilizando técnicas de análisis espacial. 

 Explicar la noción de demanda y servicio.

 ain the notion of demand and service

 Comparar y contrastar modelos de cobertura, dispersión y p-mediana. 

 Localizar, utilizando software de asignación de localización, instalaciones de servicios que satisfagan 
ciertas restricciones.
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DE. Aspectos de diseño

El diseño adecuado y su validación y verificación son componentes críticos de trabajo en todas la áreas que se 
relacionan con la C+T IG. Los fracasos en el diseño pueden invalidar los mejores intentos de los miembros de la 
comunidad de la CienciaIG para aplicar los conceptos y la tecnología de ésta a la solución de los problemas del 
mundo real. Aunque comparten muchas de las cuestiones con el análisis de sistemas en general, los elementos 
espaciales únicos y complejos de la información geoespacial imponen retos adicionales significantes. En la 
CienciaIG se requieren metodologías de diseño viables en la creación y prueba de herramientas, lo cual caracteriza la
Tecnología IG, y de manera más diáfana cuando se trata de la aplicación de esta ciencia a los problemas concretos 
del mundo real. El núcleo de esta área de conocimiento es el diseño de aplicaciones y bases de datos para una 
necesidad particular; el diseño de modelos y herramientas para objetivos generales (por ejemplo, como parte del 
software SIG) se cubre en el área de conocimiento de Modelado de Datos. En el contexto de las implementaciones 
específicas, las actividades de diseño se dividen en tres clases generales:

1. El diseño de aplicaciones aborda el desarrollo del proceso de automatización del trabajo, los procedimientos
y las herramientas software a medida para el uso de tecnologías espaciales, y métodos para llevar a cabo 
tareas rutinarias y únicas que son intrínsecamente geográficas.

2. El diseño de modelos analíticos incorpora métodos para la creación de modelos matemáticos efectivos y 
otros modelos de situaciones y procesos espaciales. El diseño del modelo analítico está frecuentemente 
influido por decisiones que se toman en relación con modelos y estructuras de datos. 

3. El diseño de las bases de datos incumbe la organización óptima de los datos espaciales necesarios en un 
entorno digital para poder mantener eficazmente una aplicación o proyecto determinado. 

Esta área de conocimiento está estrechamente relacionada con el área de conocimiento Modelado de Datos (DM); 
aquí el centro está en el diseño de modelos para una aplicación específica o base de datos, mientras que el foco de 
DM está en los modelos generales de datos, como raster y vector, que están ya en el software SIG y que se usan en 
una amplia variedad de aplicaciones. Varias unidades en el área de conocimiento Datos Geoespaciales (GD), están 
en DE, especialmente los que discuten la recogida de datos de acuerdo con diseños que se discuten aquí. Esta área de
conocimiento también está estrechamente relacionada con el área de conocimiento Organizaciones e Instituciones 
(OI), que discute varias cuestiones de gestión de sistemas en organizaciones después de haber sido diseñados e 
implementados. Más allá de C+T IG, esta área de conocimiento tiene fuertes vínculos con la tecnología de la 
información en el área del diseño de bases de datos y en la gestión empresarial (área de planificación de recursos). 
Algunos de los métodos del diseño de sistemas geoespaciales son idénticos a los establecidos en el diseño de 
sistemas de información, mientras que otros son exclusivos. El examen crítico de los casos con éxito y sin él en el 
pasado es una herramienta válida para llegar a dominar el diseño, tanto en educación como en el trabajo profesional 
y debe tomarse en cuenta en toda esta sección.

DE1 Aplicaciones como modelos

Las aplicaciones geoespaciales, tales como SIG, constan de datos y procedimientos (automatizados o manuales) que 
intentan representar fenómenos y procesos del mundo real. Aunque necesariamente imperfectas, estas aplicaciones 
deben ser homomórficas (en un sentido matemático) con el mundo, es decir, deben ser lo suficientemente parecidas 
para que se obtengan los mismos resultados. Estas aplicaciones se crean en diferentes situaciones, desde sistemas 
que se desarrollan para resolver un problema único hasta bases de datos empresariales permanentes.

DE1-1 Uso de modelos para representar información y procesos 

 Definir homomorfismo como propiedad matemática. 

 Describir las maneras en que un modelo representa fielmente la realidad y las maneras en que no lo hace.

 Evaluar los sistemas existentes para determinar si son representaciones adecuadas.

 Prever la calidad de datos necesaria para que una nueva aplicación tenga éxito.

 Reconocer las ventajas e inconvenientes del uso de modelos para estudiar y gestionar el mundo en 
contraposición a experimentar directamente en él.

DE1-2 Componentes de modelos: datos, estructuras, procedimientos. 

 Diferenciar las cuatro partes principales de un modelo. 
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 Identificar la composición de los modelos existentes.

 Explicar la importancia del contexto en el uso efectivo de modelos.

 Describir la elaboración de un mapa desde componentes del mundo (y su concepción) a los componentes de
un modelo, relacionando este tema con el área de conocimiento Fundamentos Conceptuales. 

DE1-3 El alcance del diseño C+T IG 

 Diferenciar entre aplicaciones específicas de proyectos y sistemas empresariales.

 Identificar tareas que están estructuradas, semiestructuradas y no estructuradas.

 Clasificar aplicaciones para investigación científica o para apoyo a decisiones en el área de gestión de 
recursos. 

DE1-4 El ámbito del diseño en C+T IG 

 Diferenciar entre modelos de datos generales (véase área de conocimiento Modelado de Datos) y modelos 
de datos específicos (tratados aquí).

 Diferenciar entre diseño de aplicación, diseño de bases de datos y diseño de modelos analíticos.

DE1-5 El proceso de diseño de C+T IG 

 Describir los planteamientos principales de diseño de sistemas geoespaciales.

 Comparar y contrastar los méritos relativos de los procesos de diseño motivados por casos de uso y los 
centrados en la arquitectura

 Analizar casos pasados para identificar las mejores prácticas de diseño e implementación.

DE2 Definición del proyecto 

La primera parte del proceso de diseño de sistemas IG es reconocer y expresar claramente la necesidad de la 
tecnología geoespacial de llevar a cabo tareas geográficas. Una planificación adecuada requiere el apoyo y el 
compromiso de futuros usuarios y responsables. Un análisis detallado de los usuarios, sus tareas y sus necesidades 
producirá un plan más fácil de implementar con mejores resultados. 

DE2-1 Definición del problema 

 Crear unos estatutos o hipótesis que definan y justifiquen la misión de un SIG para resolver los problemas 
existentes. 

 Identificar las tareas geográficas para las que ciertas tecnologías geoespaciales no son adecuadas o 
suficientes.

 Conseguir apoyo entre los directivos para diseñar y/o crear un SIG. 

 Definir una empresa SIG en términos de objetivos y metas institucionales. 

 Reconocer los retos que suponen implementar o utilizar tecnologías geoespaciales. 

DE2-2 Planificación del diseño 

 Definir las tablas de Gantt y PERT. 

 Identificar los individuos necesarios para diseñar un SIG de manera efectiva. 

 Colaborar eficazmente con un grupo de personas en un equipo de diseño. 

 Crear un programa para el diseño e implementación de un SIG. 

 Justificar los fondos necesarios para el proceso de diseño de un SIG. 

 Utilizar herramientas y técnicas de gestión de proyectos para dirigir el proceso de diseño. 

 © 2005-06 UCGIS      Page 68 of 127



DE2-3 Evaluación de aplicaciones/usuarios 

 Identificar los usuarios de tecnología geoespacial en una empresa en un momento dado y en un futuro. 

 Diferenciar los conceptos de eficiencia y efectividad en los requisitos de las solicitudes. 

 Reconocer las tareas y la información geográficas ya existentes en una empresa. 

 Clasificar los usuarios potenciales como eventuales o profesionales, precoces en su adopción de métodos o 
reacios. 

 Educar a los posibles usuarios sobre el valor de la tecnología geoespacial. 

 Evaluar el potencial de uso de la tecnología geoespacial para mejorar la eficiencia y/o efectividad de las 
actividades en curso. 

 Identificar las nuevas tareas o informaciones geográficas que coinciden con los objetivos y metas 
institucionales. 

DE2-4 Análisis de los requisitos 

 Describir la necesidad de analizar los requisitos haciendo énfasis en los usuarios. 

 Desarrollar casos de uso para posibles aplicaciones usando las técnicas establecidas con usuarios 
potenciales, tales como cuestionarios, entrevistas, grupos especiales y creación de aplicaciones conjuntas. 

 Documentar las tareas existentes y posibles en un futuro en términos de volumen de trabajo y flujo 
informativo. 

 Crear informes sobre requisitos para aplicaciones individuales potenciales en términos de datos, 
procedimientos y producción. 

 Evaluar la importancia relativa e inmediatez de posibles aplicaciones. 

 Fusionar las necesidades de los usuarios y tareas individuales con las necesidades globales de la empresa. 

 Diferenciar entre las responsabilidades del sistema propuesto y las propias del usuario. 

 Ilustrar cómo puede usarse un análisis empresarial para identificar los requisitos durante la implementación 
de un SIG. 

 Describir cómo se pueden integrar los datos espaciales y C+T IG en las etapas de trabajo. 

 Evaluar cómo las fuentes externas de datos espaciales pueden incorporarse en el proceso empresarial. 

DE2-5 Cuestiones sociales, políticas y culturales 

 Reconocer las limitaciones u oportunidades de una aplicación en el contexto social o cultural. 

 Comparar y contrastar las necesidades, limitaciones y oportunidades de diferentes tipos de instituciones, 
como corporaciones, organizaciones no lucrativas, agencias gubernamentales e instituciones educativas. 

DE3 Planificación de recursos 

Para diseñar y crear un sistema de información geográfica se deben garantizar los recursos necesarios (por ejemplo, 
mano de obra, capital y tiempo). Estos recursos son necesarios para una serie de elementos del sistema, diseño, 
adquisición de software, mano de obra, hardware e instalaciones. La tarea crucial es la de determinar si el proyecto 
merece las recursos. Aquí nos centramos en los costes iniciales; el presupuesto de gestión y el diseño de la 
infraestructura de gestión se discuten en el área de conocimiento de Aspectos Organizativos e Institucionales, temas 
que deben dominarse para completar con éxito este proceso. 

DE3-1 Análisis de viabilidad 

 Hacer lista de los costes y beneficios (financieros e intangibles) de implementar tecnología geoespacial para
una aplicación determinada o para toda una institución. 
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 Comparar y contrastar los méritos relativos de subcontratar el análisis de viabilidad y los procesos de 
diseño del sistema o de llevarlos a cabo dentro de la propia empresa. 

 Identificar los obstáculos principales en el éxito de una propuesta de SIG. 

 Evaluar las posibles soluciones para los principales obstáculos que se interponen en el camino del éxito de 
una propuesta SIG. 

 Hacer lista de algunos de los temas que deben abordarse como justificación del uso de tecnología 
geoespacial (es decir, relación de beneficios y costes de inversión, automatización del trabajo, compartir 
conocimientos, etc.) 

 Decidir si debe usarse la tecnología geoespacial para una determinada tarea. 

 Justificar las recomendaciones de viabilidad a los responsables de tomar las decisiones. 

DE3-2 Sistemas software 

 Describir las principales arquitecturas de software geoespacial disponibles actualmente, incluyendo 
aplicaciones SIG de sobremesa, a través de servidor, Internet y aplicaciones a medida del usuario a base de 
componentes. 

 Describir software no espacial que puede usarse en aplicaciones geoespaciales, tales como bases de datos, 
servicios Web y entornos de programación. 

 Comparar y contrastar las principales fuentes de software geoespacial, incluyendo las empresas comerciales
de todas las categorías y las opciones de código fuente abierto. 

 Hacer lista de la principal funcionalidad necesaria del software estándar en stock basándose en un informe 
de requisitos. 

 Identificar las opciones de software que satisfacen las necesidades de funcionalidad para una tarea o 
empresa determinada. 

 Evaluar las opciones de software que satisfacen las necesidades de funcionalidad para una tarea o empresa 
determinada. 

DE3-3 Costes de datos

 Identificar las posibles fuentes de datos (libres o comerciales) que se necesitan para una aplicación o 
empresa determinada (véase GD12, GS5 y OI6). 

 Calcular el coste de adquisición de los datos necesarios a partir de fuentes básicas (por ejemplo, percepción 
remota, GPS) de acuerdo con los principios básicos del área de conocimiento GD. 

 Juzgar de los méritos relativos de obtener datos gratuitos, de comprarlos, de crearlos con una subcontrata o 
de producirlos y gestionarlos domésticamente en el caso de una aplicación o empresa determinada

DE3-4 Mano de obra y gestión 

 Identificar los puestos necesarios para diseñar e implementar un SIG. 

 Discutir las ventajas e inconvenientes de subcontratar elementos de la implementación de un sistema IG, 
como por ejemplo, entrada de datos. 

 Evaluar la mano de obra que se ha necesitado en casos anteriores para crear una nueva empresa 
geoespacial. 

 Crear un presupuesto de los costes de mano de obra que se anticipen, incluyendo salarios, beneficios, 
formación y otros gastos. 

DE3-5 Capital: instalaciones y equipos 

 Identificar el hardware y el espacio necesario para la implementación de un SIG. 

 Formular hipótesis sobre cómo las necesidades de capital para SIG pueden cambiar en el futuro. 
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 Comparar y contrastar los méritos relativos de incluir los SIG dentro de instalaciones de tecnología de la 
información o de sistemas de gestión de la información o bien mantenerlos separadamente. 

 Colaborar de manera efectiva con unidades diferentes en una institución para desarrollar hardware eficiente 
y soluciones de espacio. 

DE3-6 Financiación

 Identificar posibles fuentes de financiación (interna y externa) para un proyecto o empresa SIG. 

 Analizar los intentos anteriores de obtener financiación para identificar las técnicas que conducen al éxito y 
las que no. 

 Crear propuestas y presentaciones para garantizar la financiación. 

DE4 Diseño de bases de datos 

El diseño efectivo de bases de datos geoespaciales debe seguir los métodos y principios establecidos de modelado y 
diseño de bases de datos creados en informática. El método básico es un proceso de tres pasos, que generalmente se 
llaman modelos conceptual, lógico y físico, método que transforma la aplicación desde tener una orientación humana
a tener una orientación mecánica. Existen varios estándares y herramientas software que asisten en el proceso de 
diseño de bases de datos. Esta unidad cuenta en gran medida con los conceptos desarrollados en el área de 
conocimiento de Fundamentos Conceptuales y con los modelos de datos para objetivos generales desarrollados en el 
área de conocimiento de Modelado de Datos. 

DE4-1 Herramientas de modelado 

 Comparar y contrastar los méritos relativos de varias herramientas textuales y gráficas para el modelado de 
datos, incluyendo diagramas E-R, UML y XML. 

 Crear modelos de datos conceptuales, lógicos y físicos utilizando herramientas de software automatizadas. 

 Crear diagramas E-R y UML de diseños de bases de datos. 

DE4-2 Modelo conceptual 

 Definir entidades y relaciones de la manera en que se usan en los modelos de datos conceptuales 

 Describir hasta qué punto los atributos necesitan ser modelados en la fase de modelado conceptual

 Explicar los objetivos de la fase de modelado conceptual. 

 Descomponer un caso de uso de una aplicación en sus componentes conceptuales. 

 Crear un diagrama de modelo conceptual necesario para una aplicación geoespacial o una base de datos de 
una empresa. 

 Diseñar modelos conceptuales específicos para aplicaciones que estén de acuerdo con el modelo cognitivo 
general. 

DE4-3 Modelo lógico 

 Diferenciar entre modelos conceptuales y lógicos en lo que respecta a nivel de detalle, limitaciones y 
cantidad de información incluida. 

 Definir la cardinalidad de las relaciones 

 Explicar los diferentes tipos de cardinalidad encontrada en las bases de datos. 

 Distinguir entre las relaciones fortuitas y estructurales (referencia CF3-5 y CF3-6) que se encuentran en un 
modelo conceptual. 

 Determinar qué relaciones hay que almacenar explícitamente en la base de datos. 
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 Evaluar los diferentes modelos de datos generales habituales en C+T IG para un determinado proyecto 
(como se puede ver en el área de conocimiento DM) y seleccionar las soluciones más apropiadas. 

 Crear modelos lógicos basados en modelos conceptuales y modelos de datos generales utilizando UML u 
otras herramientas. 

DE4-4 Modelo de datos físicos 

 Diferenciar entre modelos lógicos y físicos en lo que respecta a nivel de detalle, limitaciones y cantidad de 
información incluida. 

 Reconocer las limitaciones y oportunidades de una elección determinada de software para implementar un 
modelo lógico. 

 Crear diagramas de modelos físicos utilizando UML u otras herramientas, basándose en diagramas de 
modelos lógicos y requisitos de software. 

 Crear un documento completo de diseño preparado para ser implementado. 

DE5 Diseño de modelos analíticos 

Diseño de procedimientos y datos SIG para la implementación de modelos matemáticos, geográficos, estadísticos y 
otros modelos analíticos. 
 
DE5-1 Componentes operativos comunes en el modelo conceptual. 

 Identificar los componentes operativos comunes en el modelo conceptual. 

DE5-2 Relaciones de modelado 

 Identificar relaciones en un modelo conceptual que puedan derivarse por análisis en lugar de estar 
almacenadas explícitamente. 

DE5-3 Integración de modelos científicos con modelos SIG 

 Hacer hipótesis sobre un procedimiento de modelado para integrar una restricción en el orden espacial con 
un modelo matemático de optimización. 

 Definir una restricción en el orden espacial a un modelo matemático de optimización. 

DE5-4 Procedimientos comunes de análisis 

 Evaluar los procedimientos comunes de análisis (por ejemplo, análisis de idoneidad, análisis de coste-
beneficios) para uso en una aplicación determinada (referencia DA). 

DE5-5 Diseño de procedimientos

 Comparar y contrastar los méritos relativos de diferentes herramientas y métodos para el diseño de 
procedimientos, incluyendo organigramas y pesudocódigos. 

 Comparar y contrastar los méritos relativos de diseños con orientación de objeto y diseños procedimentales 
para tareas de modelado. 

DE6 Diseño de aplicaciones 

Desarrollo de software construido según especificaciones para uso de tecnologías geoespaciales en tareas 
geográficas. Tipos de procedimientos: estructurado en oposición a no estructurado, rutinario en oposición a 
exclusivo; varios planteamientos para implementar aplicaciones, incluyendo automatización del trabajo y software 
construido según especificaciones; realización de diseños apropiados para el usuario. Se deben incluir 
planteamientos de procedimiento y con orientación de objeto al desarrollo de software. El dominio de esta unidad va 
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a requerir el dominio de las porciones esenciales del Compendio de Conocimientos de Informática, especialmente la 
programación de alto nivel. 

DE6-1 Análisis y diseño de la automatización del proceso empresarial 

 Comparar y contrastar diferentes métodos para modelar la automatización del proceso empresarial, 
incluyendo relatos, organigramas y UML. 

 Diferenciar entre tareas estructuradas y no estructuradas. 

 Discutir hasta qué punto se pueden automatizar las tareas estructuradas y no estructuradas. 

 Comparar y contrastar los méritos relativos de diferentes métodos de diseño de software, incluyendo 
diseños de procedimiento tradicional, diseño con orientación de objeto, Proceso Racional Unificado, 
Programación Extrema y Proceso Unificado de Desarrollo de Software. 

 Transformar las automatizaciones de procesos empresariales tradicionales en automatizaciones 
computerizadas aprovechando las tecnologías geoespaciales de manera apropiada. 

DE6-2 Interfaces de usuario 

 Diseñar una interfaz software a nivel de aplicación o de usuario basándose en los requisitos de éste. 

 Crear componentes de interfaz de usuario en los entornos de desarrollo disponibles.

DE6-3 Entornos de desarrollo para aplicaciones geoespaciales. 

 Comparar y contrastar los méritos relativos de los entornos disponibles para aplicaciones geoespaciales, 
incluyendo un lenguaje de “scripting” (por ejemplo, VBA), herramientas de modelado gráfico, 
componentes geoespaciales en entornos estándar y desarrollo a partir de cero en entornos estándar. 

 Desarrollar una aplicación geoespacial usando el entorno más apropiado. 

DE6-4 Herramientas computerizadas de ingeniería software (Computer-Aided Software Engineering - CASE)

 Utilizar herramientas CASE para diseñar software geoespacial. 

 Evaluar las herramientas CASE disponibles para ver si son adecuadas para una tarea determinada. 

DE7 Implementación del sistema 

Una vez que se ha creado el diseño, es el momento de crear el sistema. Esta fase generalmente requiere la mayoría 
de los recursos de todo el proyecto, de manera que es crucial que se haga correctamente. Esta unidad conduce 
directamente a OI2 (Gestión de las operaciones del SIG e infraestructura), que cubre el mantenimiento permanente 
de un sistema. El desarrollo de la mano de obra también es una parte importante de la implementación del sistema. 
Se discute en la unidad OI4: Temas de mano de obra de C+T IG. 
 
DE7-1 Planificación de la implementación 

 Discutir la importancia de planear la implementación en lugar de improvisar sobre la marcha. 

 Crear un programa de implementación de un sistema geoespacial basado en un diseño completo. 

 Crear un presupuesto de recursos que se requieren para implementar el sistema (referencia DE3). 

DE7-2 Tareas de implementación 

 Explicar la base lógica para pilotar y tipificar nuevos sistemas. 

 Construir una estructura de bases de datos efectiva en un SIG seleccionado o software de base de datos 
basado en un modelo físico. 

 Adquirir datos a partir de fuentes primarias y secundarias. 
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 Transferir datos desde fuentes primarias y secundarias a la base de datos, como se describe en el área de 
conocimiento de Datos Geoespaciales. 

 Crear programas y scripts a medida basados en un diseño de aplicación. 

DE7-3 Examen del sistema System Testing

 Describir los objetivos del examen alfa y beta. 

 Implementar los procedimientos de examen establecidos en los sistemas prototipo

 Usar los resultados del examen con el fin de preparar un sistema para despliegue y desarrollo. 

DE7-4 Desarrollo del sistema 

 Programar las fases para el desarrollo de un sistema a nivel empresarial. 

 Integrar las aplicaciones geoespaciales con otros sistemas de información empresarial. 
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DM. Modelado de datos

Esta área de conocimiento trata de la representación de la realidad espacial y espaciotemporal formalizada a través 
de modelos de datos y del paso de éstos a estructuras de datos capaces de ser implementadas en un entorno 
informático (por ejemplo, en un SIG). Ejemplos de tipos de modelos de datos espaciales son discretos (basados en 
objeto), continuos (basados en localización), dinámicos y probables. En esta área de conocimiento se incluyen el 
Sistema de Gestión de las Bases de Datos (DBMS) y el Modelo Relacional y su aplicación para los datos espaciales 
y también la noción de que aunque no todos los modelos de datos tienen que representarse en un entorno 
informático, son complementarios en una base de datos compartida. Las estructuras de los datos representan la 
implementación operativa de los modelos de datos en un entorno informático.

DM1 Estructuras básicas de almacenamiento y recuperación 

Trata de los mecanismos incorporados en las estructuras de los datos para facilitar su búsqueda y su recuperación. 
Éstos son principios genéricos y se trataría más bien de una revisión, en un contexto espacial, de material aprendido 
en un curso básico de informática.

DM1-1 Estructuras básicas de archivos (listas simples, listas con vínculos, colecciones, árboles, listas secuenciales 
ordenadas, indices directos e indirectos, acceso, indicadores, “hashing”). 

 Resumir la terminología de la estructura básica de archivo (por ejemplo, documentos, campo,padre/hijo, 
etc.) 

 Ilustrar ejemplos de almacenamiento y recuperación básicos (por ejemplo, objetos como documentos, 
campo, padre/hijo, etc.) 

 Comparar y contrastar métodos de búsqueda y recuperación con acceso directo e indirecto. 

 Ilustrar cómo se logra el acceso a los datos 

 Explicar con las propias palabras del estudiante las estructuras básicas de los datos, cuándo son apropiadas, 
su solidez y sus puntos débiles. 

 Explicar cómo almacenar y recuperar en el caso de cada una de las estructuras básicas de datos. 

 Analizar la relativa eficiencia de las operaciones en cada una de las estructuras básicas de los datos.

DM1-2 Estructuras jerárquicas (términos básicos: nodo, padre/hijo; “B-trees”) 

 Diferenciar entre modelos de datos, estructuras de datos y estructuras de archivo. 

 Comparar y contrastar la complejidad y eficiencia de los compromisos que se imponen al usar diferentes 
estructuras básicas de archivo. 

DM2 Sistemas de Gestión de las Bases de Datos (DBMS) y modelo relacional 

Esta unidad trata del uso de Sistemas de Gestión de Bases de Datos en un contexto geográfico y del papel de los 
Sistemas de Gestión de las Bases de Datos Relacionales.

DM2-1 Evolución de DBMS y SIG 

 Demostrar cómo los DBMS se usan actualmente junto con SIG. 

 Explicar porqué algunos de los más antiguos DBMS tienen hoy en día un uso limitado dentro de SIG. 

DM2-2 DBMS jerárquicos y de red. Hierarchical 

 DBMS jerárquicos de diagrama 

 DBMS de red de diagrama 

 Comparar y contrastar DBMS relacional, jerárquico y de red. 
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 Describir el planteamiento de modelo georrelacional (o arquitectura dual) en el caso del DBMS de SIG. 

DM2-3 DBMS relacional y SQL 

 Demostrar cómo una búsqueda y operaciones relacionales conjuntas proporcionan resultados para una 
consulta SIG típica y otras simples operaciones utilizando el DBMS relacional dentro de una aplicación 
software de SIG. 

 Definir los términos básicos de los sistemas de gestión de bases de datos relacionales (por ejemplo, tupla, 
tabla, clave extranjera, SQL, unión relacional, etc.) 

 Ilustrar las definiciones de los términos básicos de los sistemas de gestión de las bases de datos 
relacionales. 

 Discutir el papel de la traslación normal. 

 Discutir la eficiencia y coste de las reglas normales.

 Formular una consulta SQL usando software SIG y un sistema asociado de gestión de bases de datos. 

 Implementar una consulta SQL usando software SIG y un sistema asociado de gestión de bases de datos.

 Describir el planteamiento de modelado de datos con el diagrama entidad-relación. 

 Explicar cómo los diagramas de entidad-relación se trasladan a tablas relacionales. 

 Describir los problemas asociados al no seguir la primera y segunda formas normales (incluyendo 
confusión de datos y dificultades de recuperación). 

DM2-4 Usos y limitaciones del DBMS estándar 

 Diferenciar entre estructuras de bases de datos de red, jerárquicas y relacionales y sus usos/limitaciones en 
el almacenamiento y procesamiento de datos geográficos. 

DM2-5 Tentativas de extensión del modelo relacional para incluir el contexto geográfico. 

 Hacer una lista anotada de referencias indicando los intentos actuales de extensión del modelo relacional 
para incluir el contexto geográfico. 

 Explicar porqué es necesaria la extensión del modelo RDBMS. 

 Evaluar al menos una de las tentativas para extender el modelo RDBMS con el fin de incluir el contexto 
geográfico (por ejemplo, relacional de objeto en oposición a relacional convencional). 

 Explicar porqué los primeros intentos de almacenar datos geográficos en tablas relacionales estándar 
fracasó en los años 80. 

DM3 Modelos de datos en mosaico 

Aquí se considera la clase de modelo de datos basados en el terreno, que cuantifica el espacio en un mosaico regular 
o irregular. Esta unidad, como las cuatro siguientes, trata de los modelos de datos conceptuales y de las estructuras 
de datos informáticos. Se examinan y comparan ejemplos específicos sobre la base de la idoneidad para varios tipos 
de problemas con respecto a facores específicos como la sencillez y eficiencia algorítmica. Los fundamentos teóricos
para una visión de la información geográfica enfocada al terreno se cubren en el área de conocimiento Fundamentos 
Conceptuales, especialmente CF2-5 y CF6-2.

DM3-1 Mosaicos regulares 

 Explicar qué quiere decir visión de localización y visión de terreno (que cuantifica el espacio en mosaicos 
regulares o irregulares). 

 Evaluar los méritos relativos de los puntos de vista del terreno en oposición a los puntos de vista de 
localización del espacio geográfico. 

 Explicar porqué todavía están en uso ambos puntos de vista. 
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 Explicar cómo los datos basados en localización pueden representarse como un campo. 

DM3-2 El modelo de rejilla 

 Distinguir entre un mosaico y una rejilla. 

 Ilustrar un mosaico regular, uno irregular y una rejilla. 

DM3-3 El ráster como tipo de rejilla/mosaico rectangular

 Comparar y contrastar el ráster con otros tipos de mosaicos regulares para el almacenamiento de datos 
geográficos. 

 Comparar y contrastar el ráster con otros tipos de mosaicos regulares para el análisis de datos geográficos. 

DM3-4 Soporte y sus implicaciones 

 Ilustrar el impacto de la resolución de la celda de la rejilla [soporte] en la naturaleza de la información 
representada usando software SIG. 

 Demostrar el impacto de la resolución de la celda de la rejilla en la naturaleza de la información 
representada usando software SIG.

 Evaluar las implicaciones de cambiar la resolución de la celda de la rejilla en los resultados de aplicaciones 
analíticas usando software SIG. 

 Describir las reglas comunes para asignar a una celda un valor para la medición de atributos diferentes 
(escalas). 

DM3-5 Métodos de compresión de la rejilla 

 Ilustrar los métodos existentes para comprimir datos en rejilla. 

 Evaluar los méritos relativos de los métodos de compresión de la rejilla para almacenamiento. 

 Evaluar los méritos relativos de los métodos de compresión de la rejilla para modelado. 

 Explicar cómo se usan “wavelets” para comprimir los datos ráster. 

 Definir los métodos de compresión con pérdida. 

DM3-6El modelo hexagonal 

 Ilustrar el modelo hexagonal 

 Dar ejemplos de usos (en el pasado y potenciales en el futuro) del modelo hexagonal. 

 Explicar las limitaciones del modelo de rejilla comparándolo con el modelo hexagonal. 

DM3-7El modelo TIN (mosaicos irregulares)

 Ilustrar la naturaleza del modelo TIN. 

 Demostrar el uso del modelo TIN utilizando al menos tres tipos diferentes de superficies estadísticas en una
aplicación de software SIG. 

 Describir las condiciones bajo las cuales un TIN podría resultar más práctico que un GRID.

DM4 Modelos de datos vectoriales (ejemplos e implementaciones) 

Aquí se considera el modelo de datos basado en el punto de vista del objeto, que representa entidades 
espaciotemporales discretas delineando puntos, líneas, límites y nodos como conjuntos de valores de coordenadas. 
Hay ejemplos históricos específicos que se consideran prototipos. Éstos también se comparan sobre la base de su 
idoneidad para varios tipos de problemas con respecto a factores específicos como la sencillez y eficiencia 
algorítmica. 
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DM4-1El modelo espagueti 

 Ilustrar el modelo espagueti abordando específicamente su traslación uno a uno de los elementos gráficos. 

 Explicar porqué el modelo espagueti se usa todavía en algunas situaciones. 

DM4-2 El modelo topológico 

 Ilustrar qué se entiende por topología. 

 Explicar las ventajas e inconvenientes de los modelos de datos topológicos. 

 Ilustrar la relación entre una estructura topológica y una estructura de base de datos relacional. 

 Ejemplificar el concepto de reforzamiento planar (por ejemplo, triángulos TIN). 

 Describir las límitaciones que tiene la integridad de los modelos topológicos de nodo, arco y área (NAA). 

 Explicar porqué los modelos topológicos de nodo, arco y área (NAA) han perdido apoyo en SIG comercial. 

DM4-3 Estructuras de árbol y de red

 Explicar cómo los modelos de datos vectoriales de árbol y de red funcionan en una base de datos dada, 
poniendo atención especial en el almacenamiento y la búsqueda de datos espaciales. 

 Discutir las raíces históricas de la creación de DIME y TIGER por la Oficina del Censo como cimientos 
para el desarrollo de las estructuras de los datos topológicos.

 Explicar cómo el concepto de “Red Geométrica” divide las funciones de red en dos partes: visualización de 
la geometría de red y atributos y captación de la conectividad lógica de la red.

 Demostrar cómo se pueden usar ponderaciones en las redes para representar coste, tiempo, distancia o 
muchas otras medidas. 

 Demostrar cómo se pueden determinar ponderaciones complejas por el Método Analítico de Jerarquía. 

 Demostrar cómo la estructura de datos estrella, que frecuentemente se emplea cuando se almacena 
digitalmente información de red, viola la convención tradicional sobre gestión de las bases de datos 
relacionales. 

DM4-4 Modelos clásicos de datos vectoriales 

 Ilustrar el modelo de datos GBF/DIME 

 Explicar qué hace a Polyvrt un modelo de datos vectoriales jerárquico. 

 Discutir las ventajas y los inconvenientes de PolyVrt

 Describir la relación entre las estructuras GBF/DIME y TIGER, la base lógica de su diseño y sus usos 
principales previstos, poniendo atención especial en el rol de la teoría de gráficos al establecer la diferencia 
entre los archivos GBF/DIME y TIGER. 

 Describir el código de la cadena Freeman-Huffman 

 Dar ejemplos de uso de los códigos de cadena Freeman-Huffman. 

 Describir la relación de los códigos de cadena Freeman-Huffman con el modelo ráster. 

DM4-5 Referenciación lineal 

 Explicar cómo se puede usar una red como base de referencia en oposición a los sistemas más comunes de 
coordenadas rectangulares. 

 Construir una estructura de datos que contenga geometría punctual o lineal para eventos recogidos en la 
base de datos, que se referencian por su posición a lo largo de un objeto (feature) lineal. 

 Demostrar cómo las localizaciones referenciadas linealmente son con frecuencia mucho más intuitivas y 
fáciles de encontrar en el mundo real que las coordenadas geográficas. 
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 Explicar cómo la referenciación lineal permite que se visualicen y analicen los atributos que no 
corresponden de manera precisa con la segmentación subyacente de los objetos de la red. 

DM5 Representación/modelos en múltiples escalas (ejemplos e implementaciones) 

Aquí se consideran los modelos de datos jerárquicos para manejar datos en múltiples escalas espaciales y 
conceptuales. Se abordan las cuestiones que se relacionan con la progresión irregular o regular de la escala espacial 
en tales representaciones, particularmente en relación con las escalas de fuentes de datos preexistentes (incluyendo 
documentos cartográficos de archivo). Se pone énfasis en las capacidades/limitaciones de cada uno de ellos sobre la 
base de la sencillez, eficiencia y efectividad para el análisis geográfico. 

DM5-1El modelo “quadtree”

 Ilustrar el modelo “quadtree”. 

 Describir las ventajas e inconvenientes del modelo “quadtree” para la representación y modelado de bases 
de datos geográficos. 

 Explicar cómo se puede utilizar un “quadtree” para almacenar y recuperar datos ráster o vectoriales. 

DM5-2 Variantes de “quadtree” (“hex-tree”, pirámide, “r-tree”) 

 Dar ejemplos de opciones para el modelo de datos “quadtree” y sus extensiones. 

 Describir las ventajas e inconvenientes de varias opciones para el modelo de datos “quadtree” y sus 
extensiones. 

DM5-3 Técnicas (indicadores, planteamiento de Morton). 

 Describir las ventajas especiales del planteamiento de Morton en relación con la representación de los datos
geográficos. 

DM6 Modelos orientados en objetos y basados en objetos (ejemplos e implementaciones) 

Aquí se examinan los métodos y estrategias recientes para representar la información de forma más humana y 
natural, que vaya más allá de los modelos vectoriales tradicionales para representar una visión basada en objetos. 
Esta unidad trata de los modelos de datos conceptuales y de las estructuras de datos informáticos. Aquí la ontología 
es importante para los modelos basados en objetos. Un modelo de datos conceptual construido según 
especificaciones incluye ´términos y conceptos importantes de un dominio de aplicación, por ejemplo, los diferentes 
modelos de datos específicos de ESRI, Arc Hydro, Unetram, etc
Los fundamentos teóricos del punto de vista de la información geográfica que se centra en objetos se cubren en el 
área de conocimiento de Fundamentos Conceptuales, especialmente CF3-2 y CF6-1.

DM6-1 Categorización de objetos en el espacio geográfico 

 Explicar exactamente qué se entiende por propiedades geográficas que pueden representarse por un tipo 
dado de modelo (por ejemplo, los modelos de bases de geodatos de ESRI). 

DM6-2 Representación con orientación de objetos en oposición a programación con orientación de objetos. 
Distinguir entre representación y programación en un entorno con orientación de objetos. 

 Ilustrar el entorno con orientación de objetos. 

 Deconstruir una sub-rutina breve con orientación de objetos. 

DM6-3 Herencia 

 Describir el principio de herencia desde el punto de vista de categorización humana y cognitiva. 
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 Explicar cómo puede implementarse el principio de herencia utilizando una programación orientada a los 
objetos. 

 Comparar y contrastar la representación del conocimiento jerárquico humano (padre/hijo) y una 
representación equivalente del conocimiento en un entorno de programación orientado a los objetos. 

DM6-4 Combinación y generalización de objetos 

 Explicar cómo las propiedades de la orientación hacia objetos permite combinar y generalizar éstos. 

DM6-5 Ejemplos recientes de representaciones basadas en objetos y representaciones vectoriales de datos 
geográficos. 

 Comparar y contrastar ejemplos recientes de representaciones basadas en objetos con un ejemplo de una 
representación basada en vectores. 

 Distinguir entre topología de vectores y topología de objetos. 

 Describir las ventajas de la topología de vectores y la topología de objetos. 

DM6-6 Tentativas de estandarización con utilización o incorporación de un enfoque de orientación hacia los objetos.

 Explicar porqué las tentativas de estandarización están incorporando un planteamiento de orientación hacia 
los objetos para la representación de datos geográficos. 

 Convertir un esquema XML a un depósito vacío de base de geodatos usando un asistente del esquema en 
una aplicación de software SIG y rellenando la base de geodatos vacía con datos. 

 Evaluar la utilidad de los conjuntos de datos sobre objetos (features) que resultan de la conversión de un 
esquema XML a un depósito vacío de base de geodatos usando un asistente del esquema en una aplicación 
de software SIG y rellenando la base de geodatos vacía con datos. 

 Discutir el rol de la ontología y la semántica en los planteamientos de representación de geodatos basados 
en estándares. 

DM7 Representación/modelos temporales 

Aquí se considera cómo las representaciones geoespaciales conceptuales y los modelos de datos pueden extenderse a
la dimensión temporal y porqué ello es importante. Se examinan cuestiones específicas sobre la dimensión temporal 
en la representación del espacio-tiempo y porqué ello se considera actualmente un difícil problema de investigación. 
Para los ejemplos desarrollados hasta la fecha se pone énfasis en las capacidades/limitaciones de cadauno sobre la 
base de la sencillez, la eficiencia y la efectividad en el análisis geoespacial. En el área de conocimiento Fundamentos
Conceptuales, especialmente CF2-2, CF3-4 y CF6-3 se encuentran varios marcos conceptuales para el papel del 
tiempo en la información geográfica. 

DM7-1 Tentativas al respecto en DBMS temporales 

 Describir extensiones SQL para incluir tiempo. 

DM7-2 Ejemplos de modelos de espacio-tiempo. 

 Dar ejemplos de modelos de espacio-tiempo existentes. 

 Describir las ventajas e inconvenientes de los modelos espacio-tiempo existentes. 

 Distinguir entre incertidumbre para los modelos de espacio y de espacio-tiempo. 

DM7-3 Implicaciones para las bases de datos geográficos de representación múltiple. 

 Utilizar dos modelos diferentes de espacio-tiempo para caracterizar un escenario dado, como por ejemplo el
viaje diario para ir a trabajar. 
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DM8 Metadatos 

Aquí se considera la documentación que describe los datos, su importancia, su uso y las tentativas actuales de 
estandarización de los datos geoespaciales. Se pone énfasis en qué documentación sobre datos debe captarse durante 
el proceso de construcción de la base de datos y cómo debe representarse en ésta. También se pone énfasis en qué 
metadatos deben esperarse como parte de los productos de los datos distribuidos. En GD12-5, Infraestructura de 
Datos Espaciales, se incluye más información sobre el concepto de metadatos en el contexto más amplio de una 
organización.

DM8-1 Metadatos – definiciones, importancia y usos 

 Definir los metadatos 

 Explicar porqué son importantes los metadatos 

 Explicar cómo metadatos ausentes, incompletos o incorrectos pueden ser el origen de problemas. 

 Crear los metadatos para un conjunto de datos. 

 Analizar la utilidad de los metadatos para un conjunto determinado de datos. 

DM8-2 Cómo deben representarse los metadatos. 

 Describir qué metadatos cabe esperar en cualquier conjunto de datos. 

 Describir qué metadatos cabe esperar en conjuntos de datos de distribución general. 

 Formular metadatos para una producción gráfica que habría de distribuirse al público general. 

 Formular metadatos para un análisis geoestadístico que habría de publicarse para una audiencia con 
experiencia. 

 Componer declaraciones sobre la integridad de los datos para un análisis geoestadístico o espacial con 
vistas a su inclusión en la producción gráfica. 

DM8-3 El uso de metadatos en la gestión de datos 

 Diseñar un escenario en donde se espera que se mantengan grandes volúmenes de datos de exactitud 
variable para una amplia gama de posibles contextos de modelado (por ejemplo, un museo espacial).

 Evaluar la importancia de metadatos de calidad para una serie de escenarios de modelado (por ejemplo, allí 
donde es vital mantener el secreto). 

DM8-4 Recursos de metadatos e intentos de estandarización 

 Hacer una lista de recursos importantes para crear metadatos. 

 Describir algunos de los intentos de estandarización a nivel federal. 

 Emplear uno de los servicios públicos de metadatos disponibles. 

DM9 Intercambio de datos e interoperabilidad 

Aquí se examina la conversión de datos de un modelo/estructura a otro, como también la combinación de 
capacidades de más de un sistema de software, las dificultades que se encuentran en el intercambio de datos y las 
ventajas e inconvenientes de la estandarización. Este tema se centra en los problemas del intercambio de datos de un 
SIG a otro y el uso de productos digitales estándar, como también en la noción de almacenes de datos. Esta unidad 
también examina cuestiones relativas al uso de software de aplicaciones informáticas dentro de los distintos 
contextos diferentes de software sin necesidad de reprogramación (es decir, un planteamiento de software modular). 
También en esta unidad se cubren las tentativas específicas de varias organizaciones nacionales e internacionales. 

DM9-1 Almacén de datos en oposición a base de datos 
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 Comparar y contrastar el concepto de base de datos y almacén de datos. 

 Discutir el uso adecuado de un almacén de datos en oposición a una base de datos. 

 Distinguir entre el mecanismo de recuperación de los almacenes de datos y el de las bases de datos. 

DM9-2 El valor de ser “abierto” 

 Discutir las ventajas e inconvenientes de los estándares de datos y la estandarización para una serie de 
situaciones SIG diferentes, desde entornos simples, únicos, a corto plazo, complejos, a largo plazo y 
entornos garantizados con múltiples usuarios.

 Describir tentativas de estandarización por parte de diferentes organizaciones nacionales e internacionales. 

DM9-3 Cuestiones de conversión de modelos/estructuras de datos. 

 Identificar las dificultades conceptuales y prácticas asociadas con la conversión de modelos/estructuras de 
datos

 Citar uno o dos mecanismos de conversión de modelos/estructuras de datos [por ejemplo, diagrama VISIO 
[E-R] – importar a ESRI como UML (universal model language). 

DM9-4 Evolución de los estándares de bases de datos y software 

 Dar ejemplos de problemas asociados con la integración de datos como resultado de la falta de estándares 
para las bases de datos y/o el software (ello puede comportar la obtención de bases de datos o software 
viejos). 

 Describir la utilidad y los problemas que acarrea la representación de datos confidenciales en un foro 
abierto, como por ejemplo en un supuesto de representación de datos confidenciales por medio de mapas en
la Web. 

DM9-6 Open GIS Consortium (OGC) 

 Explicar el objetivo del OGC. 

 Describir el trabajo actual del OGC.
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DN. Manipulación de datos

A diferencia del “computer aided drafting” (CAD) y los sistemas cartográficos computerizados, SIG es un sistema 
más bien cíclico que lineal. Ello requiere que muchas operaciones de recuperación de datos – que a menudo implican
cambios colaterales en la proyección, sistemas de rejilla, formas de los datos y formatos – se lleven a cabo durante el
proceso de modelado para el cual se había diseñado el SIG. Se hacen necesarias muchas manipulaciones no 
analíticas para adaptar el poder analítico del SIG. Las manipulaciones de los datos espaciales y espaciotemporales 
implican tres tipos generales de operación:

1. su transformación a formatos que faciliten el análisis posteriror. 

2. generalización y agregación que afecten la exactitud e integridad de los datos que se usen para el análisis. 

3. gestión de la transacción que permita seguir el rastro de los cambios, la realización de versiones y la 
actualización, todo ello sin pérdida alguna de los datos originales. 

A menudo los usuarios necesitan decidir cuándo y cómo involucrarse en la manipulación de los datos. Para un 
análisis espacial efectivo es necesario tener la capacidad de cambiar entre sistemas basados en celdas de rejilla y 
sistemas vectoriales sin pérdida substancial de datos. Es más, el saber cómo ciertos tipos de datos responden a 
cambios en formato, organización, escala, resolución y calidad es de suma importancia para la capacidad de llevar a 
cabo el modeladio y el análisis espacial. Como en el caso del modelado, es sumamente importante saber cómo 
manejar la propagación y el seguimiento de errores en la propia etapa de manipulación de los datos (Burrough and 
McDonnell 1998). Por ejemplo, se ha documentado que el simple cambio de las proyecciones a menudo va a tener 
como consecuencia un movimiento substancial de las coordenadas absolutas.

DN1 Conversión de formato de datos 

En otras áreas de conocimiento se han identificado diferentes formas de estructuras de datos, modelos, proyecciones 
y otras formas de representación de datos geoespaciales. Estas diferencias crean grandes oportunidades y también 
limitaciones para el análisis y el modelado. La capacidad para cambiar de un formato a otro, de la mejor manera para
que se produzca la menor pérdida posible, puede aumentar la capacidad de análisis y visualización de los datos 
espaciotemporales.

DN1-1 Conversiones vector a ráster y ráster a vector. 

 Explicar cómo tiene lugar el proceso de conversión vector/ráster/vector de imagines gráficas y algoritmos y 
cómo se obtienen los resultados. 

 Convertir de formato vector a ráster y a la inversa utilizando software SIG.

 Ilustrar el impacto de las conversions vector/ráster/vector en la calidad de un conjunto de datos.

 Crear conjuntos de datos en mosaico a partir de muestras de puntos o isolíneas utilizando las operaciones de
interpolación apropiadas para la situación particular.

DN1-2 Impacto de la conversión en la utilización práctica y la visualización 

 Comparar y contrastar el impacto de diferentes formas de conversión, incluyendo cómo afectan a los 
componentes espaciales.

DN1-3 Cuestiones de exactitud en localizaciones y atributos 

 Dar ejemplos de situaciones en que se precisen cambios en la proyección. 

 Describir el impacto de los cambios de proyección en la exactitud del conjunto de datos.

 Demostrar cómo las transformaciones múltiples (por ejemplo, cambios múltiples de una a otra proyección) 
pueden tener un gran impacto en la precisión de localización de la base de datos. Para ello, utilizar software 
SIG.

DN1-4 Cambios de proyección: hacia delante y hacia atrás 

 Ilustrar el flujo de transformaciones desde la aportación y el almacenamiento hasta la producción. 

DN1-5 Algoritmos apropiados y cuestiones de pérdida de datos. 
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 Dar prioridad a un conjunto de algoritmos diseñados para realizar conversiones vector/raster/vector basados
en la necesidad de reducer la pérdida de datos.

DN2 Generalización y agregación 

Los mapas y otros datos geoespaciales a menudo llegan a SIG en formatos preprocesados dependiendo de cómo se 
recogieron, empaquetaron, clasificaron y agregaron. Aquí surgen cuestiones de precisión e incertidumbre, pero sobre
todo, y desde el punto de vista de esta unidad, tienen un impacto importante en el modelado SIG. La generalización 
es una parte importante de la cartografía (y por consiguiente se discute conceptualmente en CV2-2), pero también es 
una transformación habitual en muchos procedimientos SIG.

DN2-1 Planteamientos de generalización de puntos, líneas y áreas 

 Diseñar un experimento que permita evaluar el impacto de los planteamientos tradicionales de 
generalización cartográfica en la calidad de los conjuntos de datos digitales creados a partir de originales 
anlógicos.

DN2-2 Niveles de medición de datos geoespaciales (por ejemplo, nominal, ordinal, etc.) y su relación con el 
modelado espacial. 

 Dar ejemplos de casos en los que los niveles de gestión de los datos origine dificultades para una selección 
de operaciones SIG (por ejemplo, multiplicación de números que representen categorías nominales).

 Ejemplificar una situación en la que los niveles de medición de los datos puedan estar comprometidos por 
la reclasificación del proceso de agregación de datos. 

DN2-3 Agregación de los atributos de las entidades espaciales 

 Esbozar el proceso por el cual se usa software SIG para cambiar categorías agregando atributos.

 Esbozar el proceso por el cual se usa software SIG para cambiar categorías agregando entidades espaciales. 

 Comparar y contrastar las ventajas e inconvenientes de cambiar categorías con software SIG agregando 
atributos y de cambiar categorías con software SIG agregando entidades espaciales.

DN2-4 Impacto de la generalización y de la agregación en la estructura y operación de modelos espaciales. 

 Demostrar las relaciones en parejas entre escala, generalización, resolución, extensión y cada uno de los 
conjuntos básicos de modelado especial (por ejemplo, consultas, mediciones, superposición etc.), usando 
una combinación de diagramas de dispersión y la producción realizada por SIG.

DN3 Gestión de las transacciones de datos geoespaciales 

En muchas circunstancias, como por ejemplo en el caso de datos relacionados con tierras, las entidades espaciales así
como sus atributos experimentan cambios frecuentes y a menudo importantes. La catalogación completa de estos 
cambios requiere que las condiciones iniciales, las nuevas y cualquier cambio intermedio y métodos de cambio se 
cataloguen de manera explícita. En resumen, la base de datos geoespaciales necesita contener una historia archivada 
del cambio. 

DN3-1 Establecimiento de la condición inicial (punto de partida) de la base de datos 

 Demostrar la importancia de una base de datos limpia y relativamente libre de errores (junto con un marco 
geodésico apropiado) usando software SIG.

DN3-2 Identificación de la naturaleza de los movimientos de cambio y de los requisitos del usuario para supervisar 
cambios en la base de datos. 

 Ejemplificar escenarios en los que hubiera que realizar una serie de cambios periódicos en una base de 
datos SIG real.
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 Explicar cómo habría que establecer los criterios para supervisar los cambios periódicos en una base de 
datos SIG real.

DN3-3 Establecer y estructurar el componente de cambio de la base de datos 

 Definir reglas para los cambios de modelado en las bases de datos espaciales.

DN3-4 Conformidad de la información de cambios en la base de datos 

 Crear una prueba de fiabilidad de la información sobre los cambios (por ejemplo, una prueba que evalúe si 
el cambio en una base de datos sobre usos del suelo tiene sentido o si existen contradicciones categóricas 
y/o matemáticas). 

 Realizar una prueba de fiabilidad para la información sobre cambios.

DN3-5 Estructuración de consultas sobre sistemas dinámicos

 Producir consultas viables para escenarios de cambio usando software SIG o SQL.

 Describir los algoritmos existentes diseñados para realizar consultas dinámicas (por ejemplo, “CHANGE 
Avenue Script”). 

DN3-5 Problemas de gestión de datos de cambio “on-line” (casi tiempo real) en oposición a cambio “off-line”. 

 Demostrar cómo tanto la importancia del tiempo como la seguridad de los datos podrían determinar si se 
detecta el cambio “on-line” u “off-line” en un escenario dado.

 Dar ejemplos de cómo la ausencia de un bibliotecario de datos para gestionar éstos puede tener 
consecuencias desastrosas en el conjunto de datos resultante. 
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GC. Geocomputación 

Esta área de conocimiento pone énfasis en la aplicación de métodos informáticos al estudio de las geociencias y se 
centra en una serie de métodos diseñados para modelar y analizar una gama de problemas extraordinariamente 
complejos, no lineales, frecuentemente no susceptibles de ser determinados previamente. El desarrollo continuado de
nuevos tipos de análisis ha ayudado a la Geocomputación. Incluyen una serie de técnicas, incluyendo “autómatas 
celulares”, redes neuronales, modelos con base en agentes y conjuntos borrosos. Un estudio de dos o tres de estas 
técnicas podría ocupar a un estudiante durante tres a seis meses. En su mayor parte estos métodos son avanzados y 
deben reservarse para los “senior undergraduates” y los estudiantes “graduate. En el área de conocimiento DA se 
incluyen técnicas de análisis menos complejas desde el punto de vista informático.

GC1 Historia y tendencias en geocomputación 

Las técnicas objeto de esta área de conocimiento suelen requerir la aplicación intensiva de métodos informáticos y 
sólo se ha podido acceder a su estudio con el advenimiento de las modernas capacidades informáticas y con los 
métodos de aprendizaje que proporcionan máquinas muy sofisticadas. Los progresos continuados y tendencias en 
esta área pueden facilitar nuevos caminos para la C+T IG.

GC1-1 Visión histórica de conjunto 

 Resumir la evolución de las técnicas de geocomputación y los progresos relacionados de la tecnología 
informática que han contribuido a la capacidad para llevar a cabo procesos cada vez más complejos en la 
C+T IG.

GC1-2 Tendencias en el futuro 

 Identificar temas y técnicas que se puedan abordar al incrementarse las capacidades informáticas. 

 Describir temas de C+T IG que puedan abordarse por medio de las nuevas técnicas de geocomputación.

GC2 Incertidumbre 

Los ordenadores cuentan con la especificación de modelos geoespaciales cada vez más complejos. El trabajo 
asociado a ellos está sujeto a un cierto grado de incertidumbre, debido a la naturaleza de la aportación de los datos 
como por la naturaleza de las técnicas de cálculo para la producción del modelo. Los parámetros pueden variar 
mucho. La seña de identidad de un buen científico es comprender la naturaleza de la incertidumbre en la 
especificación de los problemas y en los resultados. La Unidad 7 en el area de conocimiento Fundamentos 
Conceptuales trata de las raíces teóricas de la incertidumbre. Esta unidad se centra en el papel de la incertidumbre en
el uso de la información geográfica. 

GC2-1 Error

 Comparar y contrastar cómo los errores sistemáticos y aleatorios afectan la medición de distancias. 

 Describir las causas de al menos cinco tipos diferentes de errores (por ejemplo, posicional, atributo, 
temporal, contradicciones y falta de acabado).

GC2-2 Problemas de escala y división en zonas 

 Describir Problemas de Unidad de Área Modificable (Modifiable Areal Unit Problem - MAUP) asociados 
con la agregación de datos recogidos en diferentes escalas y su efecto en la autocorrelación geoespacial. 

 Describir MAUP y su efecto en la correlación, la regresión y la clasificación.

GC2-3 Propagación del error en el modelado geoespacial

 Comparar y contrastar las técnicas de propagación de errores (por ejemplo, Taylor, Monte Carlo, etc.)
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 Explicar cómo algunas operaciones pueden exacerbar el error mientras que otras lo disminuyen (por 
ejemplo, filtro medio). 

GC2-4 Teoría de la propagación de errors 

 Describir modelos estocásticos de error.

 Dar ejemplos de modelos estocásticos de error usados en la CienciaIG.

GC2-5 Problemas de vigencia, fuente y escala 

 Describir el problema de combinación asociado con la agregación de datos recogidos en diferentes 
momentos, de diferentes fuentes, en diferentes escalas y con diferentes requisitos de precisión.

GC3 Aspectos informáticos y neuroinformáticos 

Aprovechando el procesamiento paralelo, los superordenadores y otros dispositivos de alto rendimiento, el análisis 
geoespacial puede llevarse a un nuevo nivel de comprensión, detalle y diversidad. Las técnicas y análisis de redes 
neuronales son particularmente convenientes para problemas complejos de clasificación geoespacial (por ejemplo, 
los asociados con imágenes de percepción remota con muchas variables, problemas de predicción o cálculo de la 
salida de una pila de dremaje a partir de un indicador de la corriente y datos de precipitaciones. l 

GC3-1Informática de alto rendimiento 

 Describir cómo la potencia de los superordenadores y sus redes ha extendido los métodos analíticos que 
pueden usarse para C+T IG

 Dar ejemplos de cómo la potencia de los superordenadores y sus redes ha extendido los métodos analíticos 
que pueden usarse para C+T IG

GC3-2 Inteligencia informática 

 Ejemplificar el potencial de aprendizaje de las máquinas para expandir la ejecución de funciones 
especializadas de análisis geoespacial. 

 Identificar herramientas de inteligenica artificial.

 Describir métodos de inteligencia informática que pueden aplicarse a la C+T IG

 Describir un espacio hipotético que incluya búsquedas para soluciones óptiomas dentro de ese espacio.

GC3-3 No linearidad y distribuciones no gaussianas 

 Definir distribuciones no lineales y no gaussianas en un entorno de datos geoespaciales.

 Dar ejemplos de distribuciones no lineales y no gaussianas en un entorno de datos geoespaciales. 

GC3-4 Reconocimiento de patrones 

 Ejemplificar el uso del reconocimiento de patrones para identificar un punto, una línea y un borde.

 Describir el uso del reconocimiento de patrones basándose en relaciones temporales de objetos y espacio (el
análisis de un crimen sería un ejemplo). 

GC3-5 Clasificación de datos geoespaciales 

 Comparar y contrastar los supuestos y la realización de los planteamientos (paramétricos y no paramétricos)
de clasificación de datos con múltiples variables. 

 Describir tres algoritmos que se usan habitualmente para clasificar datos geoespaciales. 

 Explicar el efecto de incluir la contigüidad geoespacial como criterio explícito de clasificación de vecindad.
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 Comparar y contrastar los resultados del planteamiento neuronal con los obtenidos utilizando la 
clasificación más tradicional de máxima probabilidad (disponible en la mayoría de los sistemas de 
percepción remota). 

GC3-6 Redes neuronales “feed-forward” multicapa (redes de percepción multicapa en las que la descarga de todas 
las neuronas se transmite a las siguientes capas pero no a las precedentes, de manera que no existen ciclos de 
“feedback”) 

 Describir la arquitectura y components de una red neuronal “feed-forward”. 

 Distinguir entre “feed-forward” y arquitecturas recurrentes. 

 Comparar y contrastar los resultados de la clasificación cuando la arquitectura de la red y los parámetros 
iniciales se han cambiado. 

 Analizar la estabilidad de la red haciendo múltiples ejecuciones con los mismos datos y arquitectura. 

GC3-7 Algoritmos de espacio-escala 

 Describir cómo se pueden o se deben usar los algoritmos de espacio-escala. 

GC3-8 Aprendizaje de reglas 

 Describir cómo una red neuronal puede utilizar reglas para aprender de los datos que se aportan. 

GC3-9 Esquemas de redes neuronales 

 Evaluar el éxito de los esquemas de redes neuronales. 

 Implementar un esquema de clasificación de redes neuronales para un conjunto de datos complejo.

 Estimar el valor relativo de las redes neuronales o de métodos alternativos inductivos de aprendizaje por 
máquinas, tales como opciones de decisión en casos hipotéticos o reales.

GC4 Conjuntos borrosos 

El campo de los conjuntos borrosos arroja luz sobre la manera de ver el mundo y los datos. No todos los esquemas 
de clasificación tienen que considerarse bien definidos, en el sentido de ser definitivos. Las técnicas de la lógica y 
los conjuntos borrosos permiten un análisis geoespacial con un enfoque más matizado del análisis de los datos. En 
CF7-1 y CF7-2 se discuten el concepto de vaguedad y la teoría asociada de los conjuntos borrosos; aquí el tema 
principal es la aplicación de esos conceptos al modelado y al análisis.

GC4-1 Lógica borrosa 

 Describir cómo se usan las funciones lineales para hacer borrosos los datos de entrada (es decir, valores de 
dominio cartográfico a variables lingüísticas). 

 Explicar porqué la lógica borrosa más bien que los modelos del álgebra booleana pueden resultat útiles para
representar límites reales en el mundo entre diferentes especies.

 Apoyar o rechazar la cita de Lotfi Zadeh: “Al aumentar la complejidad, las afirmaciones precisas pierden 
significado y las afirmaciones significativas pierden precisión” (mathworks.com) aplicada a la C+T IG.

GC4-2 Medidas borrosas 

 Describir las medidas borrosas

 Explicar cómo/porqué pueden usarse las medidas borrosas en geocomputación.

GC4-3 Operadores de agregación borrosa 

 Comparar y contrastar las operaciones booleana y de lógica borrosa.

 Describir los operadores de agregación borrosa.
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 Dar un ejemplo de uso de operadores de agregación borrosa. 

 Comparar y contrastar varios operadores de agregación borrosa, incluyendo los de intersección y unión.

 Describir cómo un planteamiento del análisis de superposición de mapas puede ser diferente si los límites 
de las regiones son “borrosos” y no nítidos.

GC4-4 Estandarización 

 Desarrollar un criterio de estandarización que revise los valores en una declaración de pertenencia a un 
conjunto borroso.

GC4-5 Esquemas de ponderación 

 Evaluar un esquema de ponderación borrosa en términos de incertidumbre y propagación de errores.

GC4-6 Evaluación siguiendo múltiples criterios y combinación lineal ponderada.

 Describir la implementación de un esquema ordenado de ponderación en una agregación con criterios 
múltiples.

 Calibrar un modelo de combinación lineal ajustando los pesos y utilizando un conjunto de datos de prueba.

GC5 Modelos de autómatas celulares (CA) 

Los autómatas celulares son modelos informáticos en un espacio con celdas que emplean reglas simples aplicables a 
todo el dominio, lo que puede producir patrones y comportamientos complejos.

GC5-1 Estructura de modelos CA 

 Describir como CA pueden representar una región geográfica.

 Explicar cómo el uso de CA para representar una región geográfica está relacionado con la manera en que 
se interconectan los diferentes lugares de una región.

 Analizar las ventajas y limitaciones de las representaciones geoespaciales CA

GC5-2 Reglas de transición de CA 

 Describir las reglas clásicas de transición de CA.

 Describir cómo las reglas del Juego de la Vida tienen como consecuencia un patrón en evolución continua. 

 Explicar dos procesos geográficos que podrían representarse de manera efectiva usando CA.

 Explicar dos procesos geográficos que no podrían representarse de manera efectiva usando CA. 

 Describir cómo se manejan en CA las reglas locales y globales de transición.

GC5-3 Simulación y calibración de CA 

 Describir el reto de calibrar los modelos CA.

 Describir las fuentes de error de los modelos CA.

 Explicar cómo se implementan los conceptos temporales en los modelos CA.

GC5-4 Integración de CA y otros métodos de geocomputación 

 Comparar y contrastar el análisis de un proceso usando un CA y el análisis del mismo proceso en un SIG 
utilizando álgebra de mapas y operaciones ráster similares.

 Explicar la contribución potencial de integrar la inspección de datos en modelos CA. 

 Valorar la posible mejora de integrar modelos basados en agente para superar las limitaciones de rejilla fija 
de los modelos CA.
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GC5-5 Aplicaciones de CA típicas 

 Ejemplificar simulaciones CA del crecimiento urbano.

 Ejemplificar simulaciones CA de incendios.

 Ejemplificar simulaciones CA de desarrollo inmobiliario 

GC6 Heurística

Entre las técnicas recientes de inteligencia artificial están las que se relacionan con la heurística, incluyendo los 
algoritmos genéticos. La evolución de la vida es en gran medida un proceso de continuos intentos y errores. La 
adaptación y “la supervivencia de los más aptos” es esencial en esta área de conocimiento. Los algoritmos que 
imitan la evolución se han aplicado ahora a los fenómenos geoespaciales tales como la localización de hábitats 
óptimos. Hace falta una gran pericia en programación informática para realizar estos procesos de manera efectiva.

GC6-1 Heurística avara de intercambio 

 Demostrar cómo implementar un proceso heurístico avaro. 

GC6-2 Heurística de intercambio 

 Describir el proceso por el cual un elemento dentro de una solución aleatoria se intercambia y, si mejora la 
solución se acepta y si no, se rechaza y se intenta otro elemento hasta que no se produce ninguna mejora en 
el valor de la función objetiva.

GC6-3 Intercambio con probabilidad 

 Explicar cómo el proceso de superación de los óptimos locales puede basarse en una función de 
probabilidad

GC6-4 Templado simulado (“annealing”) 

 Esbozar la base lógica y la utilidad del templado simulado.

GC6-5 Relajación de Lagrange 

 Describir cómo la relajación de Lagrange puede facilitar soluciones aproximadas a problemas complejos.

GC7 Algoritmos genéticos (GA) 

En esta unidad se incluye: métodos de búsqueda global, híbridos, mutaciones, competición y selección. También se 
incluyen maneras de crear reglas para representar procesos de evolución y para codificar modelos basados en agente.

GC7-1 GA y soluciones globales 

 Describir la dificultad de encontrar soluciones globales a problemas con muchos óptimos locales.

 Explicar cómo GA puede usar criterios de aptitud y mutaciones cruzadas para buscar una solución óptima 
global a un problema. 

GC7-2 GA y soluciones 

 Comparar y contrastar la efectividad de criterios de búsqueda múltiple para encontrar la solución óptima 
con un simple planteamiento avaro de “escalada”

 Explicar cómo los algoritmos evolutivos pueden usarse para buscar soluciones.

GC7-3 GA y genoma artificial 
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 Crear un genoma artificial que pueda utilizarse en un algoritmo genético para resolver un problema 
específico. 

 Implementar un algoritmo genético simple para la optimización del patrón geoespacial (como por ejemplo 
encontrar aglomerados de puntos de enfermedad)

 Explicar cómo describir un conglomerado de manera que pudiera representarse en un genoma.

GC8 Modelos con base en agente 

Muchos patrones y dinámicas geográficosestán formados por sistemas de actors interactivos que tienen 
características y/o comportamientos heterogéneos e interactúan con un entorno heterogéneo. Los modelos basados 
en agente están construidos con programación orientada al objeto para representar estos actores y sus interacciones. 
Estos modelos pueden usarse como laboratorios para explorar patrones y procesos sociales y geoespaciales. 

GC8-1 Estructura de los modelos basados en agente 

 Describir cómo los modelos basados en agente utilizan programación orientada al objeto con conceptos de 
herencia y resumen para representar el comportamiento de actores heterogéneos, interactivos y adaptativos. 

 Comparar y contrastar los planteamientos de los modelos basados en agente y los autómatas celulares para 
modelar los procesos espaciales.

GC8-2 Especificación de los modelos basados en agente 

 Explicar cómo los comportamientos del agente pueden utilizarse para representar los efectos que los actors 
tienen entre sí y en su entorno.

 Generar multiples y diferentes tipos de agents en un sistema dado.

 Describir cómo multiples y diferentes tipos de agentes en un sistema dado se comportan e interactúan 
recíprocamente y con su entorno.

 Describir cómo parámetros múltiples (por ejemplo, número y variabilidad de agentes, etc.) pueden 
establecerse en un modelo basado en agente para cambiar el comportamiento del modelo.

GC8-3 Agentes adaptativos 

 Explicar los efectos de la adaptación del agente en el contexto de un modelo específico basado en agente.

 Describir diferentes maneras de representar los efectos de la adaptación del agente en el contexto de un 
modelo específico basado en agente.

GC8-4 Experimentos de simulación 

 Describir cómo las mediciones en la salida de un modelo pueden usarse para describir su comportamiento. 

 Describir cómo diferentes parámetros en un modelo basado en agente pueden modificarse para evaluar la 
gama de comportamientos posibles con una especificación del modelo.

GC8-5 Codificación de modelos basados en agente 

 Implementar un modelo simple basado en agente.

 Llevar a cabo experimentos simples con un modelo basado en agente.

GC9 Análisis de la actividad 
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Simulación “de abajo arriba” desde la perspectiva de la actividad en la que una persona (y/o vehículo) en el espacio 
y el tiempo, los patrones de actividad y las trayectorias de espacio y tiempo creadas por estos patrones de actividad 
con los consiguientes fenómenos, como atascos de tráfico y uso del suelo, cambian. Se requiere conocimiento sobre 
modelado basado en agente, autómatas celulares, bases de datos de objetos móviles, sistemas de posicionamiento 
global y otras tecnologías de localización.

GC9-1 Título??

 Explicar cómo una simulación desde una perspectiva de actividad puede usarse en el transporte.

 Conducir un experimento usando técnicas de simulación desde una perspectiva de actividad.
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GD. Datos geoespaciales

Los datos geoespaciales representan las mediciones de las localizaciones y atributos de fenómenos en la superficie 
de la tierra o cerca de ella. La información son datos que se hacen significativos en el contexto de una cuestión o 
problema. La información se presenta a partir de los datos por medio de métodos analíticos. La calidad y valor de la 
información depende en una gran medida de la calidad y vigencia de los datos. Los datos geoespaciales pueden tener
componentes espaciales, temporales y de atributos (descriptivos), como también metadatos asociados. Los datos se 
pueden adquirir a partir de fuentes primarias o secundarias. Ejemplos de fuentes primarias incluyen topografía, 
teledetección (incluyendo imágenes aéreas y satelitales), el sistema de posicionamiento global (GPS), informes (por 
ejemplo, de la policía sobre accidentes de tráfico) y estaciones de observación medioambiental. Los datos 
geoespaciales o geoespaciotemporales secundarios pueden adquirirse digitizando y escaneando mapas analógicos y 
de otras fuentes como agencias gubernamentales. Se ha reclamado la legitimidad de la ciencia de la información 
geográfica como área discreta por las propiedades exclusivas de los datos geoespaciales. En un artículo en el que 
Goodchild (1992) acuñó el término GIScience (CienciaIG), este autor identificó algunas de estas propiedades, 
incluyendo:

1. Los datos geoespaciales representan localizaciones espaciales y atributos no espaciales medidos en ciertos 
momentos.

2. La superficie de la tierra es extraordinariamente compleja en su forma y continua en su extensión. 

3. Los datos geoespaciales tienden a estar autocorrelacionados

Se solía decir que los datos representaban la mayor porción del coste de los proyectos espaciales. Hoy en día los 
profesionales y sus clientes esperan que ciertos tipos de datos sean gratuitos o se ofrezcan por costes módicos a 
través de la World Wide Web. Las agencias gubernamentales federales, estatales, regionales y locales y los 
productores comerciales de datos geoespaciales operan servicios centrales de colección, información y distribución 
que facilitan acceso a los datos geoespaciales. La U.S. Geological Survey prevé un “Mapa Nacional” que sea 
completo y esté continuamente actualizado. Aunque los datos geoespaciales son mucho más abundantes ahora que 
hace diez años, persisten las cuestiones sobre calidad. La producción y mantenimiento de los buenos datos son caros.
Los intereses de patente impiden la accesibilidad de los datos, especialmente fuera de los EE. UU., donde la noción 
de datos como bien público es inhabitual. Las organizaciones nacionales e internacionales como la Comisión Federal
de Datos Geográficos (Federal Geographic Data Committee - FGDC) y la Organización Internacional de Estándares 
(International Organization for Standards - ISO) están desarrollando y promulgando esos estándares.

GD1 Geometría de la tierra

Los datos geoespaciales de precisión se basan en un modelo exacto de la forma de la superficie terrestre. La forma 
de la tierra es compleja y difícil de medir. Se usan aproximaciones para minimizar tanto el error de posicionamiento 
como la complejidad.

GD1-1 Aproximación de la forma de la tierra: geoide. 

 Explicar el concepto de superficie de gravedad equipotencial (es decir, un geoide).

 Explicar cómo se modelan los geoides. 

GD1-2 Aproximación al geoide: esferas y elipsoides 

 Explicar porqué las esferas y los elipsoides se utilizan como aproximación a los geoides.

 Describe the circumstances under which it is acceptable to use a sphere rather than an ellipsoid 

 Explicar la diferencia entre elipsoides regionales (por ejemplo, Clarke 1866) y los elipsoides globales (por 
ejemplo, WGS 84)

 Definir el elipsoide WGS 84 en términos de radio ecuatorial y aplanamiento.

 Ilustrar la distinction entre una superficie geoide, una superficie elipsoide y una superficie de terreno.

 Describir los primeros intentos para medir el tamaño y forma de la tierra.
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GD2 Sistemas de partición del suelo 

Los sistemas de referencia geoespacial basados en parcelas que se usaron en los tiempos de la colonización han 
dejado una huella duradera en el patrón de desarrollo en muchas áreas de los EE. UU.

GD2-1 Métodos no sistemáticos 

 Hacer una descripción “metes and bounds” de una parcela delineada en un trazado topográfico. [“metes and
bounds” = límites de una porción de tierra identificada por puntos de referencia (ríos, carreteras, estacas, 
etc.)

 Comparar los ordenamientos espaciales típicos de las parcelas de tierra característicos de las primeras 
colonias inglesas, españolas y francesas en los EE. UU. 

GD2-2 Métodos sistemáticos 

 Describir el sistema de partición de las ciudades en Nueva Inglaterra. 

 Describir el contexto histórico del Sistema de Topografía de los E.E. UU. (US Public Land Survey System -
USPLS).

 Ilustrar cómo se especifica en el USPLS la localización de una sección de 40 acres que ha de subdividirse 
en cuatro partes iguales. 

 Diferenciar el USPLS del sistema de coordenadas geográficas. 

 Describir el impacto del USPLS en el paisaje de los EE. UU

GD3 Sistemas de coordenadas 

Para medir y especificar las localizaciones y extensión de los objetos (features) en la superficie de la tierra (u otros 
cuerpos) o cerca de ella se usan sistemas de referencia geoespacial basados en puntos. Existen dos tipos de 
coordenadas vectoriales basadas en puntos: coordenadas “absolutas” (cartesianas, polares, rectangulares, rómbicas, 
entre otras) e “incrementales”, tales como Delta X,Y y “Starburst”. 

GD3-1 Sistema de coordenadas geográficas 

 Ilustrar las mediciones angulares representadas por las coordenadas de latitud y longitude. 

 Localizar en un globo las posiciones representadas por coordenadas de latitud y longitud. 

 Escribir un algoritmo que realice conversiones de coordenadas de latitud y longitud del formato de grados, 
minutos y segundos a grados decimales y viceversa. 

 Expresar matemáticamente la relación entre coordenadas cartesianas y polares. 

 Calcular la incertidumbre de una posición en el suelo definida por coordenadas de latitud y longitud 
especificadas en grados decimales hasta un número dado de cifras.

GD3-2 Sistemas de coordenadas planas 

 Explicar porqué las coordenadas sobre un plano son a veces preferibles a las coordenadas geográficas. 

 Universal Transverse Mercator (UTM): Explicar lo que representan el Este y el Norte. 

 UTM: Asociar las coordenadas UTM y las especificaciones de las zonas con la posición correspondiente en
un mapa del mundo o un globo. 

 UTM: Identificar las proyecciones sobre las que se basa el sistema de coordenadas UTM y explicar la 
relación entre las proyecciones y la cuadrícula del sistema de coordenadas. 

 UTM: Discutir la magnitud y causa de error asociadas con las coordenadas UTM. 
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 UTM: Differenciar las características y usos del sistema de coordenadas UTM del “Military Grid Reference
System” (MGRS) y del “World Geographic Reference System” (GEOREF). 

 “State Plane Coordinates system2 (SPC): Explicar lo que representan el Este y el Norte. 

 SPC: Asociar las coordenadas SPC y las especificaciones de las zonas con la posición correspondiente en 
un mapa del mundo o un globo. 

 SPC: Identificar las proyecciones sobre las que se basa el sistema de coordenadas SPC y explicar la relación
entre las proyecciones y la cuadrícula del sistema de coordenadas. 

 SPC: Discutir la magnitud y causa de error asociadas con las coordenadas SPC. 

 UK National Grid: Asociar las coordenadas de National Grid con la posición correspondiente en un mapa 
del reino Unido. 

 Recomendar el sistema de coordenadas más apropiado para aplicaciones en diferentes extensiones de 
espacio y justificar la recomendación.

 Hacer una crítica de la elección de UTM por U.S. Geological Survey como el sistema de coordenadas 
estándar para el Mapa Nacional. 

GD3-3 Sistemas de referenciación lineal 

 Identificar las características que tienen en común todos los sistemas de referenciación lineal. 

 Explicar porqué son útiles los sistemas de referenciación lineal.

 Identificar varios métodos de referenciación lineal (por ejemplo, mojones, postes de referencia y líneas y 
nodos) y compararlos con los sistemas planares de cuadrícula.

 Discutir la segmentación dinámica como proceso para pasar de sistemas de coordenadas lineales a planares.

 Discutir la magnitud y causa de error generado en la transformación de sistema de coordenadas lineales en 
planares.

 Explicar como el dátum asociado a un sistema de referenciación lineal difiere de un dátum horizontal o 
vertical. 

GD4 Dátums

Los dátums “horizontales” definen la relación geométrica entre la cuadrícula de un sistema de coordenadas y la 
superficie de la tierra, en donde un elipsoide u otra figura se aproxima a la superficie de la tierra. Los dátums 
“verticales” son superficies de elevación de referencia tales como el nivel medio del mar 

GD4-1 Dátums horizontales 

 Definir “dátum horizontal” con respecto a la relación entre un sistema de coordenadas y la superficie de la 
tierra. 

 Esbozar el desarrollo histórico de los dátums horizontales. 

 Explicar la diferencia entre NAD 27 y NAD 83 en términos de elipsoides. 

 Explicar porqué todos los datos GPS están originalmente referenciados al dátum WGS 84.

 Utilizando la rutina de conversión de la U.S. National Geodetic Survey, determinar el impacto de una 
transformación de dátum de NAD 27 a NAD 83 para una localización dada.

 Explicar la diferencia en especificaciones de coordenadas para la misma posición con referenciación a 
NAD 27 y NAD 83. 

 Explicar la metodología empleada por la U.S. National Geodetic Survey para transformar puntos de control 
de NAD 27 a NAD 83.
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 Utilizar software SIG para realizar una transformación de dátum.

 Describir las aplicaciones apropiadas de las diferentes opciones de métodos existentes de conversión de 
dátums en un paquete de software SIG.

 Realizar una transformación Molodenski manualmente. 

GD4-2 Dátum vertical 

 Esbozar el desarrollo histórico de los dátums verticales 

 Explicar cómo se establece un dátum vertical.

 Distinguir entre NAVD 29 y NAVD 88

 Ilustrar la diferencia entre un dátum vertical y un geoide.

 Ilustrar la relación entre los conceptos de altura elipsoidal (o geodésica), altura geoidal y elevación 
ortométrica (véase también GD7-1).

 Illustrate the relationship among the concepts ellipsoidal (or geodetic) height, geoidal height, and 
orthometric elevation (See also GD7-1)

GD5 Proyecciones de mapas 

Las proyecciones de mapas son fórmulas matemáticas que se usan para transformar cuadrículas de coordenadas 
esféricas en cuadrículas de coordenadas planas. Las proyecciones inversas transforman las coordenadas planas en 
geográficas. Así pues, los sistemas de coordenadas planas se basan en las proyecciones de mapas. Como la 
transformación de una cuadrícula esférica en una plana inevitablemente distorsiona la geometría de la cuadrícula, y 
como las diferentes fórmulas de proyección producen diferentes patrones de distorsión, es crítico seleccionar con 
conocimiento de causa las proyecciones adecuadas para los diferentes usos. Los criterios de selección para 
cartografía temática a pequeña escala se consideran en el área de conocimiento CV: Cartografía y Visualización 
Unidad 2. Los procedimientos para transformar los datos entre proyecciones se considera en la Unidad 1 del área de 
conocimiento Manipulación de Datos.

GD5-1 Propiedades de las proyecciones de mapas 

 Identificar y definir las cuatro propiedades geométricas del globo que pueden preservarse o perderse en 
coordenadas proyectadas.

 Explicar lo que representa la indicatriz de Tissot. 

 Interpretar una gratícula proyectada determinada, los bordes de los continentes y las indicatrices de cada 
intersección de la gratícula con respecto a las propiedades geométricas que se conservan y las que se 
distorsionan. 

 Explicar porqué algunos sistemas de coordenadas se llaman algunas veces “sistemas de coordenadas 
proyectadas”.

 Explicar la base lógica para la selección de la propiedad geométrica que se preserva en las proyecciones de 
mapas que se usan como base de los sistemas UTM y SPC.

 Recomendar la propiedad de una proyección que sería preferible para diversas aplicaciones cartográficas, 
incluyendo mapas de parcelas, de rutas, etc. y justificar esas recomendaciones. 

GD5-2 Clases de proyecciones de mapas 

 Explicar el concepto “superficie desarrollable”.

 Clasificar diferentes tipos de proyección de mapas por medio de las tres principales clases de proyecciones 
de mapas basadas en superficies desarrollables.
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 Clasificar diferentes tipos de proyección de mapas por medio de las cuatro clases de proyecciones de mapas
basadas en las propiedades que se conservan.

 Ilustrar los patrones de distorsión asociados con una gratícula dada.

 Explicar el concepto de proyección “de compromiso”.

GD5-3 Parámetros de proyección de mapas 

 Definir los términos clave como “línea estándar” y “caso” de proyección.

 Explicar cómo los conceptos de casos tangente y secante se relacionan con el concepto de línea estándar.

 Identificar el parámetro por medio del cual se puede volver a centrar una proyección en el área de interés.

 Identificar el parámetro por medio del cual se puede cambiar el aspecto de una proyección.

 Usar software SIG para producer una gratícula igual a la gratícula objetivo.

 Implementar una fórmula de proyección en un programa software que lea las coordenadas geográficas 
como entrada y que produzca coordenadas proyectadas (x,y) como salida. 

GD5-4 Georregistro 

 Explicar el rol y los criterios de selección para los “puntos de control en el suelo” (“ground control points” -
GCPs) en el georregistro de imágenes aéreas.

 Identificar y explicar una ecuación para realizar el registro imagen-a-mapa.

 Identificar y explicar una ecuación para realizar el registro imagen-a-imagen.

 Distinguir entre rectificación y ortorrectificación.

 Usar software SIG para transformar un conjunto de datos en un sistema de coordenadas especificado, una 
proyección y un dátum.

 Distinguir entre transformaciones polinómicas (incluyendo lineales) y “rubbersheeting” (ajustes locales).

GD6 Calidad de datos 

El máximo estándar de calidad es el grado en el que un conjunto de datos geoespaciales es adecuado para su uso en 
una aplicación. Ese estándar varía de una aplicación a otra. Sin embargo, en general, el criterio clave es el grado de 
incertidumbre que hay en un conjunto de datos y hasta qué punto se puede aceptar. La calidad de los datos incluye la
exactitud, la resolución y la precisión. Los conceptos de calidad de datos, error e incertidumbre también se cubren en
las áreas de conocimiento CF (en un contexto teórico) y GC (en el contexto de análisis); aquí se considera la 
medición y evaluación de la calidad de los datos.

GD6-1 Exactitud geométrica 

 Exponer las exactitudes geométricas asociadas con los diferentes órdenes de la red de control geodésico 
horizontal de los EE. UU.

 Explicar cómo se aseguran las exactitudes geométricas asociadas con los diferentes órdenes de la red de 
control geodésico horizontal de los EE. UU.

 Exponer el número aproximado y el intervalo de los puntos de control en cada orden de la red de control 
geodésico horizontal.

 Explicar los factores que influyen en la exactitud geométrica de los datos producidos por medio de 
receptores del Sistema de Posicionamiento Global (GPS).

 Explicar el concepto de disolución de la precisión

 Describir el impacto del concepto de disolución de la precisión en la incertidumbre del posicionamiento 
GPS.
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 Explicar el principio de corrección diferencial en relación con el sistema de posicionamiento global.

 Aplicar el Estándar Nacional de Exactitud en los Mapas para calcular la exactitud de un mapa topográfico 
USGS a escala 1:24.000. 

 Comparar el Estándar Nacional de Exactitud de Mapas con el Estándar de Coordenadas ASPRS. 

 En contraste con el Estándar Nacional de Exactitud de Mapas, explicar cómo la exactitud espacial de un 
conjunto de datos de líneas centrales de carreteras puede evaluarse y documentarse. 

 Explicar la fórmula para calcular el error de la raíz cuadrada media.

 Comparar los conceptos de exactitud geométrica y fidelidad topológica.

 Describir cómo la exactitud geométrica debe documentarse en relación con el estándar de metadatos de 
FGDC.

GD6-2 Exactitud temática 

 Explicar la distinction entre exactitude temática, exactitud geométrica y la fidelidad topológica.

 Describir los diferentes niveles de medición en los que se basa la exactitud temática.

 Describir las medidas de los components y la utilidad de una matriz de clasificación errónea.

 Discutir como las medidas de autocorrelación espacial pueden usarse para evaluar la exactitud temática.

 Delinear el Estándar de Transferencia de Datos Espaciales (Spatial Data Transfer Standard – SDTS) y los 
estándares ISO TC211 para exactitud temática.

GD6-3 Resolución

 Ilustrar y explicar la distinción entre “resolución”, “precisión” y “exactitud”.

 Discutir las implicaciones del teorema de muestreo (λ = 0.5 δ) en el concepto de resolución. 

 Explicar la distinction entre exactitude y resolución espacial.

 Distinguir entre resolución espacial, resolución espectral y resolución radiométrica de un instrumento de 
percepción remota.

 Explicar como el remuestreo afecta la resolución de los datos de la imagen.

 Discutir las ventajas y posibles problemas asociados con el uso de la Unidad Cartográfica Mínima 
(Minimum Mapping Unit – MMU) como medida del nivel de detalle en el uso y mapas del suelo y 
cobertura del terreno. 

 Ilustrar las distinciones entre resolución espacial, resolución temática y resolución temporal.

GD6-4 Precisión

 En lo que respecta al área del suelo, calcular la incertidumbre asociada con coordenadas decimales con tres,
cuatro y cinco cifras. 

GD7 Topografía y GPS 

En los EE. UU. los topógrafos tienen permiso de los gobiernos estatales para producir datos geoespaciales conforme 
a los estándares de exactitud legalmente establecidos. Se trata de estándares de demarcación de propiedades, 
ingeniería de la construcción y otras aplicaciones. Los topógrafos y los geodestas también crean y mantienen las 
redes de control de las cuales depende un posicionamiento de gran exactitud. GPS está suplantando a los métodos 
electroópticos para posicionamiento de puntos en topografía, cartografía y navegación.

GD7-1 Teoría de la topografía y métodos electroópticos. 
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 Aplicar la geometría de coordenadas para calcular posiciones en un sistema de coordenadas basándose en 
localizaciones de puntos de control y medidas de ángulos y distancias. 

 Explicar cómo funcionan los instrumentos electrónicos de medición de distancias.

 Definir los conceptos de altura elipsoidal (o geodésica), altura geoidal y elevación ortométrica. 

 Ilustrar la relación entre los conceptos de altura elipsoidal (o geodésica), altura geoidal y elevación 
ortométrica.

 Dada la elevación de un punto de control por encima de un dátum vertical, calcular la elevación de un 
segundo punto por nivelación diferencial.

GD7-2 Registros de tierras 

 Distinguir entre fidelidad topológica y exactitud geométrica en el contexto de un mapa plano.

 Evaluar la diferencia en requisitos de exactitud para sistemas de escritura?hechos? (deeds) en oposición a 
sistemas de registro.

 Ejemplificar y comparar descripciones de deeds (escrituras?) con respecto a la exactitud con que transmiten
la geometría de una parcela. 

 Distinguir entre SIG, Sistemas de Información de la Tierra (Land Information Systems – LIS) y Diseño 
Computerizado/Fabricación Computerizada (Computer-Aided Design/Computer-Aided Manufacturing – 
CAD/CAM) en el contexto de la gestión de registros de tierras. 

 Distinguish between GIS, LIS, and CAD/CAM in the context of land records management

GD7-3 Sistema de Posicionamiento Global 

 Explicar cómo los receptores GPS calculan los datos de coordenadas.

 Llevar a cabo la corrección diferencial de los datos GPS usando datos de referencia desde la estación 
CORS.

 Listar, definir y clasificar las fuentes de error asociadas con GPS. 

 Explicar la relevancia del concepto de triangulación para GPS y para la topografía de control.

 Especificar las características de un receptor GPS que es capaz de lograr exactitudes geométricas de menos 
de un centímetro sin procesamiento posterior. 

 Discutir la relación de GPS con el Sistema Global de Navegación por Satélite. 

GD8 Digitización 

La codificación de puntos, líneas y polígonos vectoriales trazando hojas de mapas en tabletas digitalizadoras ha 
disminuido en importancia desde los primeros años de la C+T IG, pero sigue siendo una técnica útil para incorporar 
geografía histórica y conocimientos locales. La digitización usando imágenes digitales como telón de fondo en 
pantalla es una técnica estándar para editar y actualizar bases de datos SIG. Véase también GD5-4 sobre georregistro
de imágenes y mapas antes de digitalizarlos. 
 
GD8-1 Tableta de digitización

 Digitalizar y georregistrar un conjunto de objetos (features) vectoriales hasta determinados umbrales de 
exactitud geométrica y fidelidad topológica, utilizando una hoja de mapa determinada, una tableta de 
digitización y software de entrada de datos.

GD8-2 Digitización en pantalla 
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 Trazar un plan de tareas que pueda usarse para formar a un nuevo empleado con objeto de actualizar la base
de datos de las líneas centrales de la carretera de un condado utilizando imágenes aéreas digitales y 
herramientas GIS estándar de edición. 

GD8-3 Técnicas de escaneado y vectorización automatizada 

 Describir el proceso de escaneado y vectorización de objetos (features) representados en un mapa impreso 
utilizando un producto determinado de software SIG, poniendo énfasis en las cuestiones que requieren 
intervención manual.

GD9 Recogida de datos de campo 

La recogida de datos de campo implica las mediciones in situ de los fenómenos físicos y demográficos que tienen 
lugar en la superficie terrestre o cerca de ella en localizaciones y tiempos determinados.

GD9-1 Selección del tamaño de la muestra 

 Determinar el número mínimo y la distribución de los puntos muestra para un área determinada de estudio y
realizar una prueba estadística de la exactitud temática.

 Evaluar la utilidad de un muestreo estadísticamente fiable en una situación determinada

 Determinar el area homogénea mínima de suelo para una determinada escala y análisis. 

 Describir cómo la autocorrelación espacial influye en la selección del tamaño y la estadística de la muestra.

GD9-2 Tipos de muestras espaciales 

 Diseñar estrategias de muestreo de puntos, transectos y áreas para aplicaciones determinadas.

 Distinguir entre estrategias de muestreo no alineadas aleatorias, sistemáticas, aleatorias estratificadas y 
sistemáticas estratificadas.

 Distinguir entre situaciones en las que uno usaría muestreo aleatorio estratificado y muestreo sistemático.

GD9-3 Intervalos de muestras 

 Identificar el principio fundamental del teorema de muestreo para especificar una tasa o intervalo de 
muestreo. 

 Identificar algunos patrones temporales fundamentales que podrían surgir en oceanografía.

 Discutir qué intervalos de muestreo deben usarse para investigar algunos patrones temporales 
fundamentales que podrían surgir en oceanografía.

 Proponer una estrategia de muestreo considerando una variedad de distancias de autocorrelación para una 
variable.

GD9-4 Tecnologías de datos de campo 

 Identificar el marco de medición que se aplica al rastreo de un objeto en movimiento.

 Considerando el marco de medición que se aplica al rastreo de un objeto en movimiento, identificar cuál de 
las dimensiones de localización, atributo y tiempo es fija, cuál se controla y cuál se mide.

 Describir una aplicación real o hipotética de una red sensora en una recogida de datos de campo.

 Describir una combinación de técnicas de posicionamiento que puedan usarse para secundar servicios con 
base en la localización en un entorno dado.

GD9-5 Técnicas de automatizaciónpara la recogida de datos de campo 

 Explicar la ventaja del GPS cinemático en tiempo real aplicado a la recogida de datos de campo.
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 Describir una aplicación portátil (hand-held computing) para la recogida de datos de campo.

GD10 Reconocimientos aéreos y fotogrametría 

Desde los años 40 las imágenes aéreas han sido la fuente principal de datos geoespaciales detallados para áreas 
extensas de estudio. La fotogrametría es la profesión que se ocupà de producir mediciones precisas a partir de 
imágenes aéreas.

GD10-1 Naturaleza de los datos de imagines aéreas 

 Explicar el fenómeno que se graba en una imagen aérea.

 Comparar y contrastar las imagines digitales y las imágenes fotográficas.

 Explicar el significado de “bit depth” (número de bits) en las imágenes aéreas.

 Distinguir las imágenes aéreas oblicuas y verticales.

 Describir la localización y características geométricas del “punto principal” de una imagen aérea.

 Reconocer las distorsiones e implicaciones del desplazamiento del relieve y la distorsión radial en una 
imagen aérea.

 Transformar las imágenes aéreas para corregir las distorsiones.

 Calcular la escala nominal de una imagen aérea vertical.

GD10-2 Plataformas y sensors 

 Cmparar los sensors habituales – incluyendo LIDAR y las cámara y escáneres pancromáticos y 
mutiespectrales aerotransportados – en cuanto a su resolución espacial, su sensibilidad espectral, su 
cobertura del suelo y su resolución temporal.

GD10-3 Interpretación de imágenes aéreas 

 Describir los elementos de interpretación de imágenes.

 Definir las clases de uso/cobertura del suelo en una imagen aérea vertical.

GD10-4 Estereoscopia y ortofotografía 

 Explicar la relevancia del concepto “parallax” en las imágenes aéreas estereoscópicas.

 Describir la secuencia de tareas implicadas en generar una ortoimagen de una fotografía aérea vertical.

 Evaluar las ventajas e inconvenientes de los métodos fotogramétricos y LIDAR para la producción de datos
de elevación del terreno.

 Especificar los components técnicos de un sistema de aerotriangulación.

GD10-5 Planificación de la misión 

 Planificar una misión de imágenes aéreas en respuesta a una petición de propuesta dada y un mapa del área 
de estudio, tomando en consideración el control vertical y horizontal, las condiciones atmosféricas, la época
del año y el momento del día. 

GD11 Percepción remota por satélite y a borde de buques 
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Los sensores con base en satélites permiten obtener mapas con frecuencia y analizar áreas muy extensas. Muchos 
sensores son capaces de medir la energía electromagnética en múltiples longitudes de onda, incluyendo las que 
exceden la banda visible. La teledetección satelital es una fuente esencial para la producción de mapas de uso y 
cobertura del suelo a escala regional y global, para la gestión de recursos ambientales, exploración de minerales e 
investigación de cambios globales. Los sensores a bordo de buques emplean energía acústica para determinar la 
profundidad del fondo del mar o para crear imágenes del fondo marino.

GD11-1 Naturaleza de los datos multiespectrales de imágenes 

 Explicar los conceptos de resolución espacial, resolución radiométrica y sensibilidad espectral.

 Dibujar y explicar un diagrama que ilustre las bandas esenciales del espectro electromagnético en relación 
con la magnitud de la energía electromagnética emitida y/o reflejada por el sol y la tierra a través del 
espectro.

 Dibujar y explicar un diagrama que ilustre las bandas en el espectro electromagnético en las que la 
atmósfera de la tierra es lo suficientemente transparente para permitir la percepción remota a grandes 
altitudes.

GD11-2 Plataformas y sensores 

 Comparar los sensores communes por resolución espacial, sensibilidad espectral, cobertura del suelo y 
resolución temporal [por ejemplo, AVHRR, MODIS (resolución intermedia ~500 m, temporal alta), 
Landsat, alta resolución comercial (Ikonos y Quickbird); LIDAR y microondas (Radarsat; SIR-A & -B); 
hiperespectral (AVRIS, Hyperion)].

 Distinguir tecnología de escaneo “push-broom” (barrido longitudinal) y “cross-track” (barrido transversal). 

 Explicar el principio de cartografiado batimétrico con haz de rayos. 

 Evaluar las ventajas e inconvenientes de la percepción remota aérea en oposición a la percepción remota 
satelital. 

 Evaluar las ventajas e inconvenientes de la percepción remota acústica en oposición a la percepción remota 
satelital para mapas del fondo marino.

 Seleccionar la fuente de datos de teledetección más apropiada para una determinada tarea analítica, área de 
estudio, presupuesto y disponibilidad.

GD11-3 Algoritmos y procesamiento 

 Distinguir entre clasificación supervisada y no supervisada.

 Producir un pesudocódigo para algoritmos comunes de clasificación no supervisada, incluyendo el método 
de cadena y el método ISODATA.

 Realizar una clasificación manual no supervisada dada una serie bidimensional de valores de reflectancia y 
gama de estos valores asociados con un número dado de categorías de cobertura del suelo.

 Calcular un conjunto de valores filtrados de reflectancia para una serie dada de valores de reflectancia y un 
algoritmo filtrado de imagen digital.

 Describir una situación en la que los datos filtrados sean más útiles que los datos originales no filtrados.

 Describir la secuencia de tareas implicadas en la corrección geométrica del Conjunto de Datos Globales del 
Suelo AVHRR.

 Comparar la clasificación de segmentación basada en objetos con los métodos basados en píxeles.

 Explicar cómo aumentar el contraste de los valores de reflectancia conglomerados en una estrecha banda de
longitudes de onda.

 Describir una aplicación de datos de imagen hiperespectral.

GD11-4 Verificación del suelo y evaluación de la exactitud. 
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 Explicar cómo los científicos y contratistas del U.S. Geological Survey evalúan la exactitud del Conjunto 
de Datos de Cobertura del Suelo Nacionales (National Land Cover Dataset).

 Evaluar la exactitude temática de un mapa de suelos determinado.

GD11-5 Aplicaciones y escenarios 

 Describir un proceso de trabajo plausible de la MDA Federal (Asociación de Datos Móviles) (anteriormente
EarthSat) para crear los conjuntos de datos de una imagen global GEOCOVER de alta resolución y una 
cobertura del suelo global GEOCOVER-LC. 

 Describir un proceso de trabajo plausible para mapas de hábitat, como por ejemplo los mapas de hábitat 
marino en las islas de Hawaii como parte del programa de Biogeografía de NOAA.

 Describir cómo se realizan mapas de las temperatures de la superficie del mar.

 Explicar cómo se usan los mapas de temperatura de la superficie del mar para predecir los fenómenos de El 
Niño.

GD12 Estándares de datos e infrestructuras 

Tanto los gobiernos como las empresas invierten grandes sumas para producir los datos geoespaciales de los que 
dependen muchas de sus operaciones. Para procurar la mayor rentabilidad de estas inversiones, las organizaciones 
tratan de minimizar las redundancias y de facilitar la reutilización de los recursos de datos. Una manera de lograr una
mayor eficiencia es la de estandarizar los métodos por los cuales las organizaciones codifican, estructuran, 
documentan e intercambian datos ggeoespaciales. Véase también DM9 sobre metadatos, OI5 sobre coparticipación 
de datos y GSc/OI6 sobre iniciativas de coordinación. 

GD12-1 Principios de metadatos 

 Definir “metadatos” en el contexto del conjunto de datos geoespaciales.

 Explicar de qué maneras los metadatos aumentan el valor de los datos geoespaciales.

 Comparar y contrastar las principales organizaciones y estándares estadounidenses e internacionales que se 
preocupan de los metadatos geoespaciales.

 Esbozar los elementos del estándar de metadatos geoespaciales de los E.E. U.U.

 Interpretar los elementos de un documento de metadatos existente.

 Crear un documento de metadatos geoespaciales para una base de datos digital creada por ti (quizá por 
digitización de vector como se describe en GD8-1).

 Explicar porqué la producción de metadatos debe integrarse en la agenda de trabajo de producción de datos 
y desarrollo de bases de datos, más bien que como una actividad auxiliar.

 Describir las funciones que respaldan los nomenclátors.

GD12-2 Estándares de contenidos

 Distinguir entre un vocabulario controlado y una ontología.

 Describir una ontología o vocabulario de un dominio – por ejemplo, sistemas de clasificación del uso del 
suelo, códigos de topógrafo, diccionarios de datos, nombres de lugares o sistema de clasificación de hábitos
submarinos.

 Describir cómo una ontología o vocabulario facilita el reparto de datos.

 Definir “tesauro” con respecto a los metadatos geoespaciales.

 Describir el foco primario de atención de los siguientes estándares de contenidos: FGDC (Federal 
Geographic Data Committee), Iniciativa de Metadatos Dublin Core e ISO 19115.
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 Distinguir entre un estándar de contenido y un perfil.

 Describir algunos de los perfiles creados por el estándar FGDC.

GD12-3 Especificacionbes de intercambio 

 Explicar el objetivo, la historia y la situación del Spatial DataTransfer Standard (SDTS). 

 Describir las características del Geography Markup Language (GML).

 Identificar diferentes niveles de integración de la información.

 Identificar el nivel de integración en el que opera el Geography Markup Language (GML).

 Describir los elementos geoespaciales de las especificaciones de intercambio de datos de Ciencia de la 
Tierra, tales como Ecological Metadata Language (EML), Earth Science Markup Language (ESML) y 
Climate Science Modeling Language (CSML).

GD12-4 Protocolos de transporte 

 Explicar la relevancia de los protocolos de transporte para la C+T IG

 Describir las características del Simple Object Access Protocol (SOAP).

 Describir las características del protocolo Z39.50. 

 Describir las características del protocolo Open Digital Libraries (ODL)

 Describir las características del protocolo Open Digital Resource Description Framework (RDF)

 Describir las características del Open Data Access Protocol (OPenDAP)

 Describir las características del Web Ontology Language (OWL).

 Describir las características del Global Change Master directory (GCMD).

GD12-5 Infraestructuras de Datos Espaciales 

 Explicar la concepción, historia y situación de la Infraestructura Nacional de Datos Espaciales de los E.E. 
U.U.

 Explicar la concepción, historia y situación de Mapa Nacional de los E.E. U.U.

 Comparar las iniciativas estadounidenses con la Infraestructura Europea de Información Geográfica. 

 Explicar la concepción, historia y situación de la Infraestructura Global de Datos Espaciales.
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GS. C+T IG y sociedad

La Ciencia y Tecnología de la Información Geográfica existe para satisfacer las necesidades de la sociedad pero no 
es una panacea. La historia de su desarrollo es la suma de tentativas fragmentadas, todavía no totalmente integradas. 
Los beneficios potenciales que aporta están con frecuencia restringidos por varios factores.
Hay factores institucionales y económicos que limitan el acceso a los datos, a la tecnología y a la experiencia por 
parte de quienes los necesitan para poder tomar decisiones más adecuadas. Las organizaciones invierten en la C+T 
IG cuando las ganacias previstas son mayores que los costes, sin embargo, la evaluación de costes y ganancias es 
difícil y demasiado frecuentemente conduce a la inacción, Para algunos individuos y grupos, los costes son 
prohibitivos incluso aunque las posibles ganancias sean irresistibles.
Algunas veces las leyes nos protegen pero con demasiada frecuencia obstaculizan lo que es posible hacer. Los 
regímenes legales determinan quién puede reclamar el derecho exclusivo a poseer y usar datos geoespaciales, las 
condiciones bajo las cuales otros pueden acceder a los datos y qué usos posteriores se permiten. Surgen luchas 
políticas de intereses privados y públicos en conflicto sobre quién se beneficia de la información geoespacial y cómo
el poder de asignar el uso de esta información es o debe ser distribuido entre los miembros de una sociedad, La 
necesidad de elegir entre intereses conflictivos a veces plantea dilemas éticos a los profesionales de la C+T IG.
Diferentes organizaciones locales y nacionales existen para abordar estas cuestiones y fomentar el uso juicioso de la 
tecnología geoespacial. El éxito de estas organizaciones en ayudar a realizar el potencial de la C+TIG de mejora de 
la calidad de vida depende de la participación y cooperación de los profesionales de la C+T IG y del público.
Debido al hecho de que muchas agencias públicas y organizaciones privadas cuentan con la C+T IG para planificar, 
gestionar y tomar decisiones, la C+T IG afecta y dirige la vida cotdiana cada vez más. Los planteamientos críticos 
sobre el papel de SIG en la sociedad ayudan a los profesionales a emplear la C+T IG de manera reflexiva. El 
planteamiento crítico cuestiona específicamente las suposiciones e hipótesis que sustentan los regímenes económico,
legal y político y las estructuras institucionales en las que se implementa la C+T IG.

GS1 Aspectos legales de la información y tecnología geoespaciales 

Pueden presentarse problemas legales cuando la información geoespacial se usa para gestión del suelo. 
Los profesionales geoespaciales pueden ser responsables por daños como consecuencia de datos erróneos o de su 
uso incorrecto. El conocimiento de las leyes contractuales y de los estándares de responsabilidad es esencial para 
mitigar los riesgos asociados con el suministro de productos y servicios de información geoespacial.

GS1-1El regimen legal 

 Discutir las maneras en que la profesión geoespacial se regula bajo el régimen legal de los E.E. U.U.

 Comparar y contrastar la relación de la profesión geoespacial y el régimen legal de los E.E. U.U. con 
relaciones similares en otros países.

GS1-2 Ley contractual e información geoespacial 

 Distinguir entre “contratos para servicio” y ”contratos de servicio”. 

 Identificar las implicaciones de responsabilidad asociada con contratos.

 Discutir los problemas legales potenciales asociados con la autorización de licencia para información 
geoespacial.

GS1-3 Responsabilidad e información geoespacial

 Describir la naturaleza de la ley de agravios en general y específicamente la ley de perjuicios.

 Distinguir entre responsabilidad contractual, responsabilidad de agravios y responsabilidad estatutaria.

 Describir casos de demandas de responsabilidad asociadas con uso incorrecto de la información 
geoespacial, información errónea y daño a la propiedad. 

 Describir estrategias para gestionar el riesgo de responsabilidad, incluyendo descargos y estándares de 
calidad de datos.
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GS1-4 Privacidad e información geoespacial 

 Discutir el estatus del concepto de “privacidad” en el régimen legal de los E.E.U.U.

 Explicar cómo se usa la agregación de datos para proteger la privacidad personal en datos producidos por la
Oficina del Censo de los E.E. U.U. 

 Explain how conversion of land records data from analog to digital form increases risk to personal privacy

 Comparar y contrastar las tecnologías de información geográfica que invaden la privacidad, la aumentan y 
la favorecen. 

 Explicar el razonamiento de que los sistemas de seguimiento humano posibilitan la “geoesclavitud”.

GS2 Aspectos económicos de la información y tecnología geoespaciales 

Las inversiones en sistemas de información geoespacial deben estar justificados. Sin embargo, cuantificar el valor de
la información y de los sistemas de información no es una cuestión sencilla.

GS2-1 Economía y papel de la información 

 Discutir el papel general de la información en la economía.

 Describir el papel de la economía en la producción, tanto pública como privada.

 Describir el papel de la economía en la utilización de la información geoespacial.

GS2-2 Valoración y medida de los beneficios 

 Distinguir entre las actividades operativas, organizativas y sociales que cuentan con la información 
espacial.

 Describir los beneficios potenciales de la información geoespacial en lo que se refiere a eficiencia, 
efectividad y equidad.

 Identificar los problemas prácticos para definir y medir el valor de la información geoespacial en el suelo o 
en otras decisiones empresariales.

 Comparar y contrastar la evaluación de los beneficios a escalas diferentes (por ejemplo nacional, 
regional/estatal, local

GS2-3 Modelos de beneficios 

 Describir modelos recientes de los beneficios de aplicaciones de C+T IG. 

 Discutir hasta qué punto los costes y beneficios externos favorecen SIG desde el punto de vista económico.

 Describir los elementos de un caso de empresa que justifique la inversión de una organización en una 
infraestructura de información geoespacial.

GS2-4 Perspectivas organizativas e individuales de agencia

 Describir las perspectives de la naturaleza y alcance de los beneficios del sistema entre los administradores 
de la agencia, el personal organizativo y los ciudadanos. 

GS2-5 Medición de los costes 

 Describir las categorias de costes que una organización debe anticipar cuando ésta decide diseñar e 
implementar un SIG. 

 Explicar cómo el dicho “el desarrollo de datos es el coste mayor de implementación de un SIG” podría ser 
verdad para una organización que está ya recogiendo datos como parte de sus operaciones regulares.

 Citar las fuentes de costes adicionales asociados con el desarrollo de una empresa SIG.
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 Describir algunas barreras no fiduciaries en la implementación de SIG.

 Resumir lo que la literature sugiere como medio de superar algunas de las barreras no fiduciarias en la 
implementación de SIG.

GS3 Uso público de la información geoespacial

El gobierno representa el sector más amplio de la industria geoespacial. Las agencias gubernamentales a nivel local, 
estatal y federal dependen de datos geoespaciales para muchas actividades, incluyendo la formulación de la política 
pública. La participación pública en SIG ofrece la posibilidad de fortalecer las sociedades democráticas. 

GS3-1 Usos principales de la información geoespacial y de la información del suelo 

 Describir usos corrientes de la información geoespacial en el gobierno, incluyendo usos éticos, de 
seguridad, estéticos/científicos y de gestión.

GS3-2 El papel de la información y administración de las tierras 

 Identificar las fuentes de datos geoespaciales y otros y de la información en la asignación de tierras y sus 
recursos.

 Explicar el papel de los datos geoespaciales y otros y de la información en la asignación de tierras y sus 
recursos.

 Describir los tipos de información sobre tierras que crean y mantienen rutinariamente los gobiernos locales 
y destacar los tipos de datos que son susceptibles de ser gestionados y analizados con SIG.

 Describir los roles del gobierno federal en la creación, difusión y uso de datos geoespaciales sobre recursos 
de la tierra. 

 Describir hasta qué punto las actividades del gobierno federal complementan o entran en conflicto con la 
información de las tierras administrada por agencias gubernamentales estatales y locales y por 
organizaciones privadas.

 Explicar cómo la información geoespacial podría usarse en la expropiación de una propiedad privada por 
medio del ejercicio del derecho del gobierno a dominios extraordinarios (en E.E. U.U., “eminent domain”). 

 Explicar cómo la información geoespacial podría usarse para justificar la expropiación de una propiedad 
privada para un uso privado diferente de mayor valor económico.

GS3-3 Participación pública en la legislación y la administración 

 Describir el proceso administrativo que involucra a las partes interesadas en el uso del suelo, asignación de 
recursos y otras decisiones de planificación.

 Describir la Escalera de Participación de Arnstein.

 Identificar el punto en la Escalera de Participación de Arnstein en el que los ciudadanos comienzan a tener 
una oportunidad de influir en los diferentes actores y agencias implicados en las decisiones sobre uso del 
suelo.

 Distinguir entre modelos universales/deliberativos, pluralistas/representativos y participativos de 
intervención ciudadana en el gobierno.

 Distinguir entre participación de la base y los SIG iniciados por una comunidad y el área más extensa de 
SIG de participación pública.

 Defender o rechazar la opinión de que la participación de la base y los SIG iniciados por la comunidad 
acentúan el desarrollo de maneras alternativas de concebir la información geográfica y la adopción de las 
nuevas tecnologías. 

GS3-4 Perspectivas de los individuos, los grupos y la sociedad 
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 Proponer una estrategia para solicitar “conocimientos locales” sobre una determinada cuestión relativa a 
gestión del suelo.

 Describir el problema de “destilación” del aspecto espacial de los conocimientos locales.

 Explicar cómo y hasta qué punto el conocimiento local puede representarse en un SIG.

 Ejemplificar un caso en el que el conocimiento local juegue un papel en el uso del suelo, la asignación de 
recursos y otras decisiones de planificación.

 Especular sobre cómo el conocimiento local en relación con la decisión de discutir el uso controvertido de 
un suelo (por ejemplo, unos grandes almacenes de venta al por menor, un centro comercial o un centro de 
reinderción) puede variar según la comunidad. 

 Explicar cómo la participación ciudadana mejora los procesos y resultados de los gobiernos locales.

GS4 Control de la información geoespacial 

La naturaleza de la información en general y las características de la información geoespacial en particular hacen que
éste sea un tema inhabitual y difícil para un régimen legal que trata de establecer e imponer el tipo de control 
exclusivo que se asocia con otros artículos de consumo. La información geoespacial es en muchos aspectos diferente
de las obras que los derechos de propiedad intelectual tratan de proteger. Aún así las organizaciones pueden hacer 
valer intereses de patente en el caso de la información geoespacial. Las perspectivas de la información geoespacial 
como propiedad varían entre los sectores público y privado y entre países diferentes.

GS4-1 Regímenes de propiedad 

 Explicar el concepto legal “regimen de propiedad”.

 Describir los incentivos de organizaciones y gobierno para tratar la información geoespacial como 
propiedad.

 Describir las dificultades de hacer de la información un objeto controlado legalmente. 

 Opinar a favor y en contra de tratar la información geoespacial como un bien de consumo.

 Presentar argumentos a favor y en contra del concepto de información como bien público.

 Comparar y contrastar la política del gobierno federal de los E.E. UU. en cuanto a derechos a los datos 
geoespaciales con una política similar en otros países.

 Comparar y contrastar las consecuencias de diferentes políticas nacionales sobre derechos a los datos 
geoespaciales en lo que se refiere a los costes reales de los datos, su cobertura, exactitud, incertidumbre, 
fiabilidad, validez y mantenimiento.

GS4-2 Mecanismos de control de la información espacial 

 Distinguir entre los diferentes derechos de propiedad intellectual, incluyendo derechos de autor, patente, 
marca comercial, métodos empresariales y otros.

 Distinguir entre información geoespacial y otras “obras” protegidas por la ley de derechos de autor.

 Explicar cómo pueden ser protegidos los mapas por la ley estadounidense de derechos de autor. 

 Explicar cómo las bases de datos pueden ser protegidas por la ley estadounidense de derechos de autor. 

 Describir las ventajas e inconvenientes de alternativas “abiertas” a la protección de derechos de autor tales 
como “Creative Commons” que da opciones a aquellos creadores que quieren que terceras personas utilicen
y/o modifiquen su obra bajo determinadas condiciones (“algunos derechos reservados”)..
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 Describir la cláusula de protección de la propiedad intelectual de un contrato que un gobierno local usa para
otorgar licencia a un grupo comunitario para utilizar datos geoespaciales.

GS4-3 Realización del control de la información geoespacial 

 Explicar el concepto de “uso razonable” en relación con la información geoespacial

 Identificar tipos de infracción de los derechos de autor.

 Describir defensas contra varias demandas de infracción de derechos de autor.

 Discutir maneras con las que se pueden remediar las infracciones de los derechos de autor.

GS5 Difusión de la información geoespacial 

Los datos geoespaciales son abundantes, pero el acceso a ellos varía con su naturaleza, con quién desea adquirirlos y 
con qué propósito, bajo qué condiciones y a qué precio. Las relaciones legales entre las organizaciones e individuos 
públicos y privados gobiernan el acceso a los datos.

GS5-1Incentivos y obstáculos para compartir información geoespacial. 

 Describir los impulsos políticos, económicos, administrativos y otras fuerzas sociales en las agencias, 
organizaciones y ciudadanos que inhiban o fomenten el hecho de compartir datos geoespaciales y otros 
datos. 

GS5-2 Distribución de datos entre agencias, organizaciones e individuos públicos y privados. 

 Describir acuerdos formales e informales que promueven la participación en los datos geoespaciales 
[FGDC, ESDI (Earth Science Data Interface), memorándums de acuerdos, accesos informales, apoyo 
financiero con un objetivo fijo, etc.)

 Discutir las dimensiones políticas de la participación e intercambio de datos.

GS5-3 Mecanismos legales para poder compartir información geoespacial. 

 Describir contratos, licencias y otros mecanismos para compartir datos generales.

 Señalar los términos de un acuerdo de concesión de licencia con una firma local de “consulting” en 
ingeniería que emplearía el gerente de una oficina SIG del gobierno del condado si éste tuviera la 
responsabilidad de recobrar los ingresos por venta y licencias para los datos del condado.

GS5-4 Equilibrio entre seguridad y acceso libre a la información geoespacial (véase también OI1 y OI4). 

 Identificar las fuerzas que influyen en la confidencialidad y el libre acceso, en los casos institucional y 
económico, que existen para organizaciones y agencias.

 Describir las prácticas utilizan las fuerzas que influyen en la confidencialidad y el libre acceso, en los casos 
institucional y económico, que existen para organizaciones y agencias.

GS6 Aspectos éticos de la información y tecnología espaciales 

La ética provee un marco lógico para tomar “buenas” decisiones. La mayoría de las organizaciones profesionales 
crean códigos éticos para ayudar a sus miembros a hacer lo correcto, para preservar su buena reputación en la 
comunidad y para ayudarles a desarrollarse como comunidad. 

GS6-1 Ética e información geoespacial 

 Describir una serie de marcos filosóficos sobre los cuales puedan basarse códigos de ética profesional.

 Discutir las implicaciones éticas de la decisión de un gobierno local de cobrar una cantidad por sus datos.
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 Ejemplificar un scenario en el que fuera necesario informar sobre la mala conducta de un colega o amigo.

 Describir los individuos o grupos para los que los profesionales de C+T IG tienen obligaciones.

GS6-2 Códigos de ética para profesionales geoespaciales 

 Comparar y contrastar las directrices éticas promovidas por el Instituto de Certificación SIG (GISCI) y la 
Sociedad Americana de Fotogrametría y Percepción Remota (ASPRS)

 Describir las sanciones impuestas por ASPRS y GISCI a individuos cuyas acciones profesionales violen los
Códigos Éticos.

 Explicar cómo una o más obligaciones en el Código SIG de Ética puede entrar en conflicto con los intereses
de patente de una organización.

 Proponer solución a un conflicto entre una obligación del Código SIG de Ética y los intereses de patente de 
una organización.

GS7 SIG crítico

SIG crítico se refiere a la investigación, educación y práctica informadas desde varias perspectivas – incluyendo 
entre otras la historia crítica de SIG, SIG feminista, SIG postcolonial, SIG postestructuralista, SIG de participación 
pública, SIG cualitativo, construcción social de SIG y sociedad y SIG.

GS7-1 Planteamientos críticos 

 Explicar qué se entiende por “planteamiento crítico”.

 Defender o rechazar la opinión de que los planteamientos críticos son necesariamente contrarios al “status 
quo”.

 Describir aplicaciones actuales de SIG que se crean sobre la base de una perspectiva crítica.

 Defender o rechazar la opinión de que los estudios críticos tienen una influencia identificable en el 
desarrollo de la sociedad de la información en general y en la CienciaIG en particular.

GS7-2 Perspectivas críticas de organizaciones públicas y privadas, agencies e individuos.

 Describir la adquisición, representación y uso de información espacial en una agencia federal (firma 
privada, autoridad local) desde la perspectiva de un contribuyente, una organización comunitaria y un 
miembro de un grupo minoritario.

 Defender o rechazar la opinión de que SIG está “construido socialmente”.

 Discutir el papel de la escala en la construcción social de SIG.

 Explicar cómo la adopción de la C+T IG por parte de una oficina de asesoramiento de impuestos puede 
afectar las relaciones de poder con los ciudadanos y otras personas interesadas.

 Explicar la opinión de que SIG es una tecnología hegemónica en vista de las maneras en que es capaz de 
representar la realidad.

 Describir hasta qué punto la C+T IG contemporánea facilita diferentes maneras de comprender el mundo.

 Defender o rechazar la opinión de que la C+T IG es desventajosa para la mujer.

GS7-3 La relación entre eficiencia, equidad y ética 

 Evaluar hasta qué punto los determinantes económicos y de la sociedad (eficiencia) y las consecuencias del 
uso de la información espacial se ven compensados por la atención a las implicaciones éticas, privadas e 
igualitarias. 

 Describir el uso de SIG desde un punto de vista político y ecológico (por ejemplo, considerar el uso de SIG 
para la identificación de recursos y las tareas de distribución par parte de ONG en el África subsahariana)
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 Discutir el razonamiento de Mayo de que la adopción de la tecnología combina el “empuje de la 
tecnología” y el “tirón de la sociedad”. Se ve así limitada esa adopción por barreras técnicas y sociales que 
restringen las tecnologías que van a ser adoptadas.

 Describir situaciones en las que el razonamiento idealizado de Mayo sobre adopción de tecnología pueda no
ser de aplicación.

 Describir maneras en las que SIG contribuye a una mayor oportunidad en la sociedad, aunque al mismo 
tiempo contribuya a la línea divisoria digital.
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OI. Aspectos organizativos e institucionales

Esta área de conocimiento aborda aquellos aspectos organizativos e institucionales de las actividades de la C+T IG 
que se extienden al diseño e implementación de sistemas, incluyendo la gestión de conjunto de tareas dentro de un 
contexto de oreganización. Muchos de estos temas son característicos de tareas generales distintas de C+T IG, de 
manera que se hace hincapié en los principios básicos y en las necesarias adaptaciones que requiere la C+T IG.
Las distinciones entre C+T IG y sistemas de IG, programas y proyectos son importantes en esta área de 
conocimiento. En particular, un sistema IG – como por ejemplo una iniciativa SIG en un gobierno local – es un 
sistema específico y semicerrado de hardware y software, individuos, política y procedimientos con interfaces 
definidas y directrices de expansión. Un aspecto importante de esta área de conocimiento es la capacidad para 
reconocer, definir y desarrollar ese sistema IG, programa o proyecto para una organización o aplicación específica o 
para coordinar actividades entre organizaciones. Por consiguiente, en el desglose sugerido de las unidades, se usarán 
los términos sistema IG, programa, proyecto e iniciativa cuando sea apropiado y de forma distinta de C+T IG en 
general. Algunas unidades o temas que no se incluyen aquí y que se relacionan con el uso de C+T IG (éticos, legales,
sociales) forman parte del área de conocimiento SIG y sociedad.

OI1 Tendencias históricas y futuras en los aspectos organizativos e institucionales 

Las organizaciones pueden aprender de las experiencias (éxitos y fracasos) de otras organizaciones similares. 
También hace falta que asimilen el rápido cambio en la tecnología y las necesidades para seguir construyendo la 
C+T IG. Esta área incluye una tendencia a dar un paso desde la “iniciativa SIG” hacia aplicaciones empresariales 
integradas dentro de organizaciones. Con estas tendencias el conocimiento espacial se incorpora en el procesamiento
de la información de un sistema en oposición a “un sistema semicerrado de hardware, software, individuos y 
política”.

OI1-1 Visión de conjunto de OI 

 Explicar cómo el conocimiento de la historia del desarrollo de una iniciativa SIG puede ayudar en un 
proceso de implementación.

 Identificar trabajos originarios en el área.

 Describir las contribuciones de los trabajos originarios en el área. 

OI1-2 Tendencias futuras para OI

 Identificar tendencias en informática y tecnología de la información en relación con los diseños de sistemas 
IG en organizaciones.

 Evaluar el impacto de la convergencia de tecnologías, como tecnologías espaciales con servicios Web, 
informática inalámbrica y de rejilla.

 Utilizar recursos (conferencias, resvistas, etc.) para mantenerese al tanto de la investigación en el área.

OI2 Gestión de las operaciones de sistemas IG e infraestructura. 

Esta unidad aborda las principales tareas y cuestiones implicadas en la implementación y operaciones de un sistema 
IG dentro de una organización. Se hace hincapié en planteamientos y modelos básicos y su adaptación a una 
organización específica y sus necesidades y actividades de C+T IG. También son importantes las perspectivas de 
desarrollo y gestión de haberes e infraestructura del sistema IG. Esta unidad se relaciona estrechamente con DE2, 
Definición del Proyecto, DE3, Planificación de recursos y DE7, Implementación del Sistema, que cubren tareas de 
presupuesto inicial y gestión durante el diseño e implementación de los sistemas.

OI2-1 Diseño y revisión de sistemas en desarrollo 

 Evaluar la eficiencia y efectividad de una iniciativa de Sistema IG.

 Hacer una lista de las mejoras que se pueden realizar en el diseño de un Sistema IG. 
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 Evaluar las necesidades para fuentes de datos espaciales incluyendo exactitud y acceso, abordando 
específicamente las cuestiones relacionadas con costes, acuerdos, online/tiempo real y procesos de 
transacción.

 Crear un plan para procedimientos de información y auto-evaluación del usuario.

 Evaluar las fuentes internas de datos espaciales.

 Elaborar un presupuesto para el rediseño en curso y la mejora del sistema.

OI2-2 Elaboración de presupuesto para gestión 

 Describir diferentes enfoques a la financiación a largo plazo de un sistema IG en una organizxación.

 Discutir las ventajas e inconvenientes de contratos de mantenimiento para software, hardware y datos.

 Evaluar lo adecuado de las inversiones en capital (instalaciones, hardware, software) y mano de obra para 
un sistema IG. 

 Justificar los cambios en la inversión que se realiza en una iniciativa de sistema IG, incluyendo recortes y 
aumento de gastos.

 Describir los métodos para evaluar el rendimiento de la inversión en un sistema IG dentro de una 
organización.

OI2-3 Administración de bases de datos 

 Explicar cómo los procesos de validación y verificación pueden utilizarse para mantener la integridad de 
bases de datos.

 Resumir cómo los procesos de acceso a los datos pueden ser un factor en la implementación de una 
iniciativa de Sistema IG.

 Describir cómo el uso de estándares puede afectar la implementación de un Sistema IG.

 Describir métodos efectivos para que los accionistas u otros individuos interesados creen, adopten o 
desarrollen y mantengan metadatos para conjuntos de datos compartidos.

OI2-4 Gestión de sistemas 

 Ilustrar cómo la gestión de sistemas incluye “comprender” a la gente.

 Ilustrar cómo la manera en que los individuos realizan su trabajo puede afectar la gestión del sistema.

 Describir los métodos de articulación de las necesidades de los usuarios con el personal de apoyo técnico 
interno.

OI2-5 Apoyo de los usuarios 

 Ilustrar cómo la incapacidad para conseguir el apoyo de los usuarios puede afectar el resultado de un 
proyecto de implementación de un sistema IG.

 Elaborar un plan para conseguir el apoyo de los usuarios en el proceso de implementación. 

OI2-6 Integración de C+T IG en una infraestructura de tecnología de la información existente en una organización y 
con sus procesos empresariales. 

 Describir las cuestiones que han de considerarse en relación con el personal, hardware y software con 
integración.

 Ejemplificar las cuestiones que han de considerarse en relación con el personal, hardware y software con 
integración.

OI3 Estructuras y procedimientos organizativos 
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La implementación y uso de la C+T IG dentro de una organización implica a menudo una variedad de participantes, 
accionistas, usuarios y aplicaciones. Las estructuras y procedimientos organizativos abordan los métodos para 
desarrollar, gestionar y coordinar estos sistemas y programas de IG con muchos objetivos y usuarios. Aunque los 
temas se refieran a las estructuras, los procedimientos relacionados son igualmente importantes.

OI3-1 Modelos organizativos para la gestión de sistemas IG 

 Explicar como la C+T IG puede ser una tecnología integradora.

 Analizar cómo el usar la C+T IG como tecnología integradora afecta diferentes modelos de gestión.

 Describir como la C+T IG puede utilizarse en el proceso de toma de decisions en organizaciones que se 
ocupan de gestión de recursos naturales, de empresas, gestión pública o gestión de operaciones

 Distinguir entre un sistema empresarial y un sistema IG centrado en un departamento.

 Ilustrar qué respaldo a funciones o centro de servicio puede proporcionar una organización que use la C+T 
IG.

OI3-2 Modelos organizativos para la coordinación de sistemas IG y/o participantes en programas e individuos 
interesados. 

 Describir las fases de los dos diferentes modelos de implementar un sistema IG en una organización.

 Describir modelos organizativos diferentes para la coordinación de participantes en C+T IG y personas 
interesadas

 Comparar los modelos centralizados, federados y distribuidos para la gestión de las infraestructuras de 
información.

 Describir los roles y relaciones del personal de apoyo a la C+T IG.

 Ejemplificar cómo hacer C+T IG relevante a los órganos directivos.

OI4 Mano de obra en la C+T IG 

Esta unidad aborda las cuestiones de personal y mano de obra de C+T IG en una organización, particularmente en 
relación con el hecho de garantizar que la C+T IG se utiliza y se respalda adecuadamente. Las cuestiones más 
generales sobre mano de obra y asuntos profesionales se tratan en el área de conocimiento GS.

OI4-1 Creación de personal de C+T IG 

 Mencionar los métodos (programas o procesos) que creen oportunidades efectivas de creación de personal 
en C+T IG.

 Describir las cuestiones que pueden dificultar la implementación y operación continuada con éxito de un 
sistema IG si los métodos efectivos de creación de personal no se incluyen en el proceso.

OI4-2 Puestos en C+T IG 

 Explicar porqué ha sido difícil para muchas agencias y organizaciones definir puestos y roles para los 
profesionales de C+T IG.

OI4-3 Formación y educación en C+T IG 

 Buscar o crear recursos de formación.

 Identificar los necesarios conocimientos y experiencia para que los usuarios puedan ejecutar tareas.

 Enseñar todo lo necesario para que los usuarios puedan llevar a cabo tareas con éxito.

 Ilustrar los métodos efectivos para dar oportunidades de educación y formación cuando se implementa un 
SIG en una ciudad pequeña.
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 Comparar y contrastar los métodos de formación utilizados en una organización no lucrativa con los 
empleados en una agencia de gobierno local.

OI4-4 Incorporación de la C+T IG en las clasificaciones de trabajos existentes 

 Explicar cómo la resistencia al cambio y la necesidad de estandarizar las operaciones cuando se trata de 
incorporar C+T IG puede influir en la inclusión en clasificaciones de trabajo existentes.

 Seleccionar dos métodos efectivos de superar la resistencia al cambio.

 Ilustrar cómo los métodos para superar la resistencia al cambio pueden ayudar a la implementación de C+T 
IG.

OI5 Aspectos institucionales 

Aspectos institucionales relacionados con las actividades de la C+T IG dentro de una organización. Los aspectos 
institucionales adicionales se tratan en el área de conocimiento GS (ética, legales y sociales). 

OI5-1 Infraestructuras de datos espaciales 

 Explicar cómo los metadatos y los estándares pueden facilitar la distribución de datos espaciales.

 Explicar cómo la privacidad y la transformación de los datos en un bien de consumo crea un impacto en las 
infraestructuras de datos espaciales.

OI5-2 Adopción de estándares 

 Explicar cómo la resistencia al cambio afecta la adopción de estándares en una organización que coordine 
un sistema IG.

 Comparar y contrastar el impacto del tiempo para la creación de estándares consensuados con necesidades 
operativas inmediatas.

 Explicar cómo se puede utilizar un análisis empresarial para justificar el gasto de implementación de 
estándares consensuados.

 Identificar los estándares que se usan en C+T IG.

OI5-3 Transferencia de tecnología 

 Explicar cómo el conocimiento de la utilización de tecnologías, tanto actuales como otras que pueden 
proponerse por parte de otras organizaciones, puede ayudar en la implementación de un sistema IG.

OI5-4 Organizaciones que comparten datos espaciales 

 Describir los métodos que utilizan las organizaciones para compartir los datos con facilidad.

 Describir las barreras que existen par compartir la información.

OI5-5 Equilibrio entre acceso a los datos, seguridad y privacidad (véase también el area de conocimiento GS). 

 Dar ejemplos de áreas en las que cambios posteriors a 9/11 han restringido o expandido el acceso a los 
datos.

 Evaluar el efecto de restringir los datos en el contexto de disponibilidad de fuentes alternativas de datos.

OI5-6 Implicaciones de C+T IG distribuido 

 Describir las ventajas y desventajas que puede tener una organización usando la información de portales 
SIG de otras organizaciones.

 Describir cómo los portales SIG entre organizaciones pueden tener un impacto en el reparto equitativo, la 
privacidad y el acceso a los datos.
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 Discutir cómo el C+T IG distribuido puede afectar la naturaleza de las organizaciones y relaciones entre 
instituciones.

 Sugerir las posibles implicaciones sociales y éticas del C+T IG distribuido. 

OI6 Organizaciones coordinadoras 

Hay una serie de organizaciones que coordinan, informan y respaldan las actividades de los profesionales y 
organizaciones involucradas en C+T IG. Los profesionales en ejercicio deben familiarizarse con los objetivos, 
historia, integrantes, modus operandi, productos y niveles de éxito de estas organizaciones.

OI6-1 Organizaciones inter-institucionales (incluyendo gubernamentales, no gubernamentales y privadas). 

 Discutir el objetivo, historia, integrantes y actividades de la Federal Geographic Data Commission (FGDC).

 Discutir el objetivo, historia, integrantes y actividades de entidades gubernamentales como el Bureau of 
Land Management (BLM), U.S. Geological Survey (USGS), U.S. Forest Service (USFS) y National 
Integrated Land Service (NILS) en relación con su apoyo a profesionales y organizaciones implicadas en 
C+T IG. 

 Identificar los programas de la Fundación Nacional de la Ciencia que apoyan la investigación y educación e
C+T IG.

 Discutir el objetivo, historia, integrantes y actividades del Comié de Cartografía de las Academias 
Nacionales de la Ciencia.

 Discutir el objetivo, historia, integrantes y actividades del University Consortium of Geographic 
Information Science (UCGIS), National Center for Geographic Information and Analysis (NCGIA), 
Advanced Geospatial Image Library Enterprise (AGILE) y European GIS Education Seminar (EUGISES).

 Discutir el objetivo, historia, integrantes y actividades de GeoSpatial One Stop. 

 Discutir el objetivo, historia, integrantes y actividades del USGS y su concepción del Mapa Nacional.

 Describir los conceptos y metas de la visión de “tierra digital” ariculada en 1998 por el Vicepresidente Al 
Gore.

 Describir las diferentes realizaciones de la visión de “tierra digital” de Gore en el comienzo del siglo XXI.

OI16-2 Organizaciones coordinadoras estatales y regionales 

 Discutir el objetivo, historia, integrantes y actividades de tu Consejo SIG estatal y de las organizaciones 
formales e informales relacionadas.

 Discutir el objetivo, historia, integrantes y actividades del National States Geographic Information Council 
(NSGIC).

 Describir cómo los Consejos SIG estatales pueden utilizarse en procesos de implementación de iniciiativas 
C+T IG.

 Discutir cómo las organizaciones regionales informales y formales (por ejemplo, Metro SIG) pueden 
ayudar a respaldar C+T IG en una organización.

OI16-3 Organizaciones profesionales 

 Comparar y contrastar los objetivos, historia, integrantes y actividades de las organizxaciones profesionales,
incluyendo Association of American Geographers (AAG), American Congress on Surveying and Mapping 
(ACSM), American Society for Photogrammetry and Remote Sensing (ASPRS), Geospatial Information 
and Technology Association (GITA), Management Association for Private Photogrammetric Surveyors 
(MAPPS) y Urban and Regional Information Systems Association (URISA).

 Dicutir el objetivo, historia, integrantes y actividades del Instituto de Certificación SIG.
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 Identificar conferencias relacionadas con C+T IG instituidas por organizaciones profesionales.

OI16-4 Publicaciones

 Describir las revistas profesionales más importantes de interés para la comunidad C+T IG 

 Describir las revistas académicas más importantes de interés para la comunidad C+T IG.

 Identificar los periódicos y revistas profesionales más útiles par alas entidades que implementan C+T IG. 

 Seleccionar revistas asociativas y lucrativas que sean de utilidad para entidades que gestionen sistemas IG.

OI16-5 La comunidad geoespacial 

 Discutir el valor o el impacto de la participación de las entidades que gestionen sistemas IG en sociedades, 
conferencias y comunidades informales. 

 Describir los posibles beneficios para una organización de participar en una determinada sociedad 
relacionada con C+T IG

O16-6 La industria geoespacial 

 Describir el Mercado estadounidense de software, hardware y servicios C+T IG.

 Discutir el objetivo, historia, integrantes y actividades de congresos de usuarios organizados por empresas 
de software.

 Discutir el rol tradicionalmente desempeñado por las empresas de software en la creación de profesionales 
en C+T IG.

 Discutir la historia de las principales empresas geoespaciales, incluyendo las que se ocupan de software, 
hardware y datos.
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VI. ¿Adónde se dirige el proyecto de Currículos Modelo del UCGIS?

Evolución de la C+T IG 

El dominio de C+T IG (figura 1) es dinámico. Las prioridades nacionales en relación con la seguridad nacional, la 
gestión de emergencias, la inteligencia geoespacial y la salud entre otras van a continuar siendo el motor de la 
investigación innovadora y el progreso en C+T IG. El vigor de la comunidad de la Ciencia de la Información 
Geográfica resulta evidente por la cantidad y calidad de sus colaboraciones en publicaciones eruditas, por la 
popularidad de sus congresos especializados y por las actividades de sus sociedades profesionales. Mientras tanto las
aplicaciones civiles de GPS y servicios basados en la localización están creando un mercado masivo de Tecnología 
de la Información Geoespacial, incluso si la demanda de tecnologías innovadoras y técnicas analíticas continúa 
aumentando en el seno de las agencias gubernamentales y empresas privadas. Las aplicaciones de C+T IG son cada 
vez más diversas, cada vez más críticas de los objetivos organizativos y cada vez más integradas con las 
infraestructuras de información de las organizaciones. Van a continuar siendo el motor de la innovación, van a 
estimular la demanda de productos y servicios C+T IG y a imponer nuevos retos éticos para los profesionales y el 
público. El Compendio de Conocimientos que comprende el dominio de C+T IG es un objetivo cambiante. 

Evolución de la infraestructura educativa de la C+T IG

La infraestructura educattiva de C+T IG va a continuar teniendo que luchar con los desafíos del reclutamiento, la 
capacidad y la efectividad. El reclutamiento de la siguiente generación de científicos, técnicos e ingenieros es una 
prioridad urgente para el dominio de C+T IG, como lo es en áreas afines. La visibilidad cada vez mayor de C+T IG 
en televisión, en videojuegos y en Internet (por ejemplo, GooglreEarth), junto con la actual campaña de promoción 
patrocinada por el Ministerio de Trabajo de los E.E. U.U., puede elevar la conciencia de interés y poder de la C+T 
IG y de las oportunidades profesionales asociadas. El informe Aprendiendo a Pensar Espacialmente, de las 
Academias Nacionales de la Ciencia, puede lograr un realce de la C+T IG en los currículos de la escuela primaria y 
secundaria y en los programas vocacionales. De ser así, puede que aumente el número de estudiantes que se 
propongan grados de “baccalaureate” con especializaciones en C+T IG. Cuanto antes estén los estudiantes expuestos
a una educación informal y formal en C+T IG, más `probable será que estén preparados para contribuir a las 
iniciativas de C+T IG a nivel alto como “graduates”. Es probable que las actuales inversiones del gobierno federal 
en las instituciones con programas de dos años aumenten la capacidad de la infraestructura educativa de C+T IG 
para formar y entrenar a los profesionales. Sin embargo, y al mismo tiempo, un apoyo público decreciente para la 
enseñanza superior hace más difícil para muchas instituciones con programas de cuatro años poder responder a la 
mayor demanda esperada de educación de “baccalaureate”, “graduate” y “postbaccalaureate/professional” en C+T 
IG. Aunque parece probable que los programas de “baccalaureate degree” con especializaciones en C+T IG vayan a 
seguir siendo un mecanismo importante para preparar la futura mano de obra en C+T IG, también es esencial 
mantener un desarrollo profesional continuado a través de programas de certificación orientados hacia la práctica y 
programas de grado. Hasta cierto punto la capacidad de los colegios universitarios y facultades para obtener nuevas 
fuentes de ingreso a partir de programas de desarrollo profesional continuado va a afectar su capacidad para 
expandirse y enriquecer sus programas “undergraduate” esenciales. Las empresas acreditadas y no acreditadas 
lucrativas parecen estar preparadas para suministrar ciertas capacidades adicionales que las instituciones no 
lucrativas son incapaces de satisfacer. 
La creciente sofisticación de las tecnologías y aplicaciones geoespaciales y las exigencias consiguientes que se 
imponen a la mano de obra plantean implicaciones para la seguridad nacional de los E.E. U.U. y la competitividad 
en la economía global de la información. La próxima generación de científicos, técnicos e ingenieros necesitará 
poseer niveles de competencias analíticas, técnicas, empresariales e interpersonales más altos que nunca en el 
pasado. Los proveedores de educación y formación de todo tipo se verán desafiados a aumentar la extensión y 
profundidad de sus ofertas, al mismo tiempo que dejan sitio para las necesidades de clientelas de mayor edad y más 
ocupadas. Y al reconocerse los resultados educativos como críticos para la sociedad, parece seguro que habrá una 
mayor demanda de responsabilidad. Ya se ha establecido la exigencia de certificación profesional; ahora podrá 
exigirse una certificación más rigurosa y estandarizada. En la actualidad se está trabajando en la acreditación de 
programas académicos para certificados de inteligencia geoespacial; si esto tiene éxito es razonable esperar que 
iniciativas similares se den en otras comunidades de práctica. 
En el futuro la efectividad de la infraestructura educativa de la C+T IG puede tener menos que ver con el éxito de los
programas e instituciones y más con las colaboraciones satisfactorias entre instituciones. Consorcios que permitan a 
los estudiantes y asesores diseñar caminos curriculares individualizados que atraviesen colecciones de cursos 
ofrecidas por múltiples instituciones – online y en el aula – pueden constituir un medio de aumentar la capacidad y 
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potencia de la infraestructura educativa de la C+T IG. Una iniciativa de intercambio estudiantil comparable llamada 
Erasmus está ya funcionando en Europa y alianzas tales como la Red Mundial de Universidades han comenzado a 
fomentar asociaciones “virtuales” de participación de estudiantes entre instituciones de los E.E. U.U., Europa y otros
continentes. 
La concepción de los Currículos Modelo sigue siendo relevante para la evolución de la infraestructura educativa de 
la C+T IG. Se necesitará un Compendio de Conocimientos que se revise con frecuencia y especificaciones de los 
caminos curriculares que se sugirieron en el Informe Strawman de 2003 para ayudar a las instituciones educativas a 
responder a las necesidades de una empresa de C+T IG dinámica y a facilitar las relaciones que han de conducir a 
una infraestructura educativa más integrada y más sinérgica. La sección siguiente esboza una serie de actividades 
factibles que seguirán a esta publicación de la primera edición del Compendio de Conocimientos que los redactores 
piensan ha de continuar haciendo progresar la concepción de los Currículos Modelo.

Futuros Currículos Modelo considerados como productos y servicios

Auto-evaluación de programas. Un instrumento de auto-evaluación para programas de certificación y de grado en 
C+T IG podría derivarse del Compendio de Conocimientos (y para competenciaas empresariales e interpersonales 
con referencia al Modelo de Competencia en Tecnología Geoespacial) relativamente pronto. Los redactores 
recomiendan que un instrumento así se desarrolle en 2006 y que una muestra de educadores, formadores y otros que 
representan una serie de áreas de aplicación de la C+T IG sean entrenados para realizar evaluaciones de programas 
para 2007. Los resultados de las evaluaciones y las implicaciones para el diseño del currículo de C+T IG y para el 
proyecto de Currículos Modelo podrían discutirse en un taller subsiguiente que informe de las mejoras en el proceso 
de evaluación. Los resultados de esta actividad podrían ser una metodología rigurosa y transferible para evaluar los 
puntos fuertes y débiles de los programas C+T IG existentes, para guiar las revisiones curriculares y para informar 
los procedimientos de contratación del personal académico. Hasta el punto en que se adopte por las instituciones 
“undergraduate”, la metodología tiene el potencial de hacer progresar la idea de los Currículos Modelo promoviendo
planteamientos de reflexión sobre el desarrollo de currículos C+T IG y su mantenimiento.

Recursos para la certificación profesional y las iniciativas de acreditación. En la actualidad se está usando el 
borrador del Compendio de Conocimientos presentado en el Informe Strawman de 2003 para juzgar de lo apropiado 
de las demandas por parte de los solicitantes al Instituto de Certificación de Sistemas de Información Geográfica 
(GISCI). Los redactores recomiendan que el Comité de Educación del UCGIS consulte con GISCI tan pronto como 
sea posible para revisar sus procedimientos con referencia a la primera edición del Compendio de Conocimientos. 
Éste podría también servir como base para un test (o grupo de tests) que podría usarse para aumentar el rigor de los 
programas de certificación. El Compendio de Conocimientos debe también recomendarse a la American Society of 
Perception Remote Sensing (ASPRS) para su posible uso en sus programas de Científicos y Técnicos Cartógrafos 
Certificados y a la United States Geospatial Intelligence Foundation (USGIF) para informar los estándares de 
acreditación y las directrices curriculares que está desarrollando para los programas de certificado de inteligencia 
geoespacial. 

Caminos prototípicos. El Informe Strawman declaraba que una prioridad del proyecto de Currículos Modelo es 
“identificar con cierto detalle los distintos caminos que los estudiantes pueden tomar a lo largo de la porción 
undergraduate de los currículos C+T IG” (Marble et al, 2003, p. 27). Dada la variedad de circunstancias 
institucionales en el sector “undergraduate” de la infraestructura C+T IG, puede que no sea práctico especificar una 
lista global de caminos de manera oportuna. Sin embargo, si debe ser posible recopilar un conjunto de caminos 
prototípicos basados en las experiencias de una muestra representativa de los programas “undergraduate” 
estadounidenses. El proceso implicaría la selección y reclutamiento de instituciones representativas, seguidos de 
programas de auto-evaluación, como se ha esbozado más arriba, y ello debe tener como resultado un volumen 
editado de ensayos que describen caminos prototípicos que conducen a una gama de resultados educativos. La fecha 
recomendada para esta publicación es 2010.

Segunda edición del Compendio de Conocimientos de C+T IG. Un área tan dinámica como la C+T IG exige una 
revisión frecuente de su Compendio de Conocimientos. Comenzando con la publicación del manuscrito completo en 
noviembre de 2005, los redactores solicitaron los comentarios de los críticos de la Junta Consultiva y de miembros 
de la comunidad C+T IG en general. Los redactores sugieren que se seleccione un nuevo equipo editorial o Grupo de
Trabajo dentro de dos años para considerar metodologías de crítica y revisión que desembocarían en una segunda 
edición no más tarde de 2012. (Una demora de seis años es comparable al intervalo medio entre las cinco ediciones 
de los currículos de Informática desde 1969-2005)
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Los redactores de futuras ediciones del Compendio de Conocimientos pueden querer reconsiderar la estructura 
jerárquica convencional que la primera edición adoptó de áreas afines. Una debilidad del perfil jerárquico es que 
tiende a enmascarar las relaciones y repeticiones de temas endiferentes áreas de conocimiento. La idea de los “temas 
transversales” presentada en el Informe Strawman fue una táctica para tratar con este defecto. El área de 
visualización de la información ofrece una alternativa intrigante. Un planteamiento más sólido puede ser el de 
construir una visualización del dominio de conocimientos formales (Hook y Börner, 2005) que represente no 
solamente los temas que están comprendidos en el dominio de C+T IG, sino también las relaciones entre los temas. 
Aunque los “mapas de conocimientos” se producen típicamente a partir de datos bibliométricos, se diría que la 
transformación del inventario del dominio creado por la comunidad podría ser un ejercicio de perspicacia. Las 
recientes investigaciones y progresos de los científicos de la información geográfica sobre la espacialización de 
información no georreferenciada (por ejemplo, Skupin, 2004) y la creación de herramientas que fomentan la 
representación cooperativa del conocimiento (por ejemplo, MacEachren, Gahegan y Pike, 2004) sugieren que los 
procedimientos cartográficos pueden ser una metáfora apta para orientar las tentativas futuras de formalizar el 
contenido del dominio de la C+T IG.
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