
Sistemasde informacióngeográficatemporal

Marino PALACIOS MORERA

«Es posibleque unaaproximaciónala combinaciónde la interpreta-
ción de las configuracionesgeográficaspresentesy la interpretación
de los acontecimientoshistóricospuedahacerse,engeografía,através
del métodode proyecciónde sucesivasimágenesde geografíahistóri-
ca de un mismolugar. Un intentode desarrollaruna imagenen movi-
mientoproduciríaunavariacióncontinuatanto en el tiempocomo en
el espacioquereflejaría,en efecto,la realidadentodasucomplejidad,
peropareceestarpor encimade nuestracapacidadinclusodevisuali-
zary. a buenseguro,de interpretar».

RichardHartshorne.1939

1. TIEMPo Y GEOGRAFÍA

El tiempoes un fenómenoque sólo puedeser percibidopor susefec-
tos, denominadospasodel tiempoo cambiosy que seencuentraintrínse-
camenteunido al conceptode espacio.

Cuandohacemosreferenciaa un sistemadeinformacióngeográficaco-
mo administradorde datosespacialestambiénestamostratandoinforma-
ción temporal,aunquede maneraimplícita. Este artículo pretendehacer
evidenteel caráctertemporalde la informacióngeográfica,motivo por el
cual,en el título, al conceptoinformaciónse le ha añadidoel adjetivotem-
p(.)ral.

Las relacionesentreel espacioy el tiempo estánpresentesen geogra-
fía desdelosorígenesde estadisciplinacomo ciencia,coincidiendocon las
teoríasde l)arwin sobrela evoluciónde las especieso lasde Hutton y LyelI
en geología,queaportanunavisión decambiodela Tierra frente a las ideas
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12 Marino Palacios Morera

estáticasanteriores(l-Iarvey, 1983). Pero estasrelacionesno se haranevi-
denteshastala denominadaGeografíadel Tiempo, desarrolladapor lid-
gerstrandy susdiscípulos.

La Geografíadel Tiempo determinalasrelacionesentrelos individuos,
el espacioy la dimensióntemporal a travésde conceptoscomo el camino
ola ruta, lasobrasde los individuostanto enel espaciocomo en el tiempo,
y el proyecto,o las accionesque los individuos o los gruposproyectanen
el espacio-tiempo(Thrift, 1977). Las rutas y los proyectosse plasmanen
composicionesdenominadascubosespacio-temporales,representaciones
en lasquesepretendecartografiartanto la dimensiónespacialcomo la tem-
pora1.

La inclusión de la variabletemporalen representacionescartográficas
sedesarrollaposteriormenteenlos estudiosregionalesde evoluciónde pai-
sajes.Estosutilizan como herramientade detecciónde las transformacio-
nes la fotografíaaérea,que permite unavisión continuadade un determi-
nado territorio, representándoselos resultadostanto en sucesionesde
mapascomo encomposicionesen un solodocumento(JuntadeAndalucía,
1985).

La dimensióntemporaladquiereun nuevorelieve en los estudioste-
rritorialesconlas nuevastecnologíasde la información,lossistemasdeob-
servaciónde la Tierra y los sistemasde informacióngeográfica.La posibi-
lidad de obteneruna imagende satélitecada30 minutos,como es el caso
del satélitemeteorológicoMeteosat.permiteevaluarprocesosque ante-
riormentenosestabanvedados,a lo quese añadela capacidadde los SIG
de procesarla informaciónmultivariadaresultanteo las diversascapasde
datosen las quesepuededescomponerun lugar.

Surgende estaformaproyectosquepretendencuantificar y cartogra-
fiar esosprocesos,como el programade la CE CORINE-landcover (Sa-
batéet al., 1990), el CanadaLand Use Monitoring Prograni (Thie. 1987),
o, simplemente,preservarlas huellasdel tiempoen el paisaje,como el Do-
mesdayProject (Aronoff, 1989).

La inclusión de la variabletemporalen los SIG como un elementono
fijo arrancade las ideasde Berry (1964)y sumatriz geográfica (Fig. 1), en
la que cadalugar apareceen unacolumnay la característicade eselugar
en unafila. La intersecciónde unafila con unacolumnadefineunaceldi-
lla o, lo quees lo mismo, un hechogeográfico.Los hechosgeográficosva-
rían en cuantoa suscaracterísticasa lo largodel tiempo,creándoseunasu-
cesióndematricesenlas quepodemoscompararlasdiversasfilas (cambios
en la distribuciónespacialde losobjetos)o las distintascolumnas(cambios
en el carácterde un hechogeográficoparticular).

De estaforma al plantearnosun sistemadeinformacióngeográficaque
maneje información temporal tenemosque utilizar un lenguaje espacio-
temporal (Harvey, 1983).Medianteestelenguajea los objetosgeográficos
se les identifica no sólo por suposición relativaen el espacio(x, y, z) sino
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14 Marino PalaciosMorera

tambiénpor su ubicacióntemporal (t). La inclusiónde estacuartadimen-
sión o variable temporalen los 510 permite que la informaciónmultiva-
riadaqueestossistemasadministranno sólo seatratadamedianteun len-
guaje espacial, la localización de los objetos mediantecoordenadas
espacialesdeterminadas,sino quehagareferenciaa procesoso cambios,a
las transformacionesde los objetosa lo largo del tiempo,o a suubicación
temporal.

2. EL TIEMPOY LOS MAPAS: CONSTRUYENDO EL TIEMPO CARTOGRÁFICO

Antes de describirlas característicasdel modelode SIC temporalque
presentamos,definido como un sistemaquepermitecaptardatosespacio-
temporales,analizarlosy realizarrepresentacionesen las queaparezcala
dimensión temporal,es necesariodeterminarlas característicasdel len-
guaje espacio-temporalal queantesnoshemosreferido, y nadamejor pa-
ra ello que referirnosal mapacomo representaciónconvencionaldel es-
pacio.

ParaHarley (1989)los mapaspuedenserconsideradoscomo textosgrá-
ficos, unaforma de construcciónen la que seempleaun sistemaconven-
cional de signos.Al serun texto el mapapuedeserconfeccionadoe inter-
pretadode diferentes formas, dependiendodel contexto en el que se
encuentreel cartógrafoy el interprete:el mapaes un textocultural y el con-
texto social esdeterminanteen la confecciónde un mapa. Integrantedel
contextosocial es la ciencia cartográfica,que consideraa los mapascomo
formasde creaciónobjetivas:el cometidode los mapasesproducir un co-
rrecto modelorelacional del terrenoya que los hechosa cartografiarson
realesy objetivosy tienenunaexistenciaindependientedel cartógrafo.De
estaformalos mapassólo puedenreflejar la dimensiónespacialde la reali-
dad,quedándosela representaciónde la dimensióntemporalrelegadaa con-
figuraciones«artísticas»,no conformesa losmodelosestándaresde ¡napas.

La aceptaciónde que el tiempo es una dimensióna representarme-
diante mapasse basaen la construcciónde un discursotemporalque sea
compatiblecon el espacial,tareageneralmenteasociadaa la elaboración
cartográficadentrode sistemasde informacióngeográfica.

Aunqueel tiempono aparezcaintrínsecamentereflejadoenlos mapas,
éstos,cómo todo texto, puedenser leidosteniendoencuentasudimensión
temporal. Wood y Feels (1986) indican queel tiempoestápresentesiem-
preen los mapasporqueéstees inseparabledel espacio.De estaforma, se
determinandos característicasde todo mapa:el tiempo cartográficoy la
escalatemporal.

lbdo mapa,al igual que una fotografía, refleja un estadoconcretode
un lugar particularen un tiempodeterminado.Por lo tanto, todo mapare-
fleja una ubicacióntemporalconereta.Esta localización temporalpuede
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ser definidacomo tiempo cartográficoque,uniendoel lenguajeespacio-
temporala nuestrolenguajeconvencional,puededividirse a modode los
tiemposverbales:pasado,presente,futuro y condicional.

Un ejemplode mapasen modo presenteson los mapasde carreteras
quese publicancadaañoy en losque la ubicacióntemporal,la fecha,apa-
recenen portada.Los mapasen tiempopasadose refierena situacioneses-
pacio-temporalespretéritasy puedensertantotemáticoscomo fisiográfi-
cos («Mapa de la Provinciade Extremadura,Madrid, año 1798». l.G.N.,
Madrid, 1990). Los mapascondicionalesson aquellosque representansi-
tuacionesquehubieranocurridosi se hubieseproducidoun hechodeter-
minado, y puedensermuy útiles al evaluarpolíticasterritoriales pasadas.
Los mapasfuturos se refieren a situacionesquese infieren a partir de da-
tos presenteso pasados.Y. cómono, tambiénexistenmapasfantásticosque
no se rigen por nuestrasconvencionesespacialeso temporales,como son
los mapasrealizadospor J.R.R.Tolkien para suTierra Media (Fonstaud,
1993).

En cuantoal código temporalen losmapas,si la escalaespaciales la re-
lación entreel espaciodel mapay el espacioreal, la escala temporal es la
relación entreel tiempo del mapay el tiemporeal. Como ejemplo,pode-
mosmostraren un monitorunasucesióndeimágenesde satélitede un mis-
mo añoque ilustre las transformacionesde un paisajeen el intervalode 1
minuto: hemoscomprimido 1 año en 1 minuto o, lo que es los mismo,
1:525.600.0,simplemente,podemosutilizar nuestramedidadel tiempo(el
calendario)y ubicarel mapade acuerdoasulocalizacióntemporal.

Ademásdel tiempocartográficoy la escalatemporalparadeterminar
las característicasde un 51(3 temporales necesariodeterminaruna topo-
logía temporal que,en lugar de establecerla conectividadentre los obje-
tos teniendoen cuentalas relacionesespaciales,establezcalasrelaciones
temporalesde esosmismosobjetos.

Langran(1992)presentauna topologíatemporal paralelaa una espa-
cial. Siguiendoa Parkesy Thrift (1980)explicael tiempodentrode la Teoría
Generalde Sistemas.El tiemposeríaun sistemacon unaestructuraenepi-
sodios,esdecir, una sucesiónde mutacionesquetransformanunaversión
en la siguiente(Fig. 2). En unahipotéticalíneaqueva del pasadoal futu-
rosesucedenunaseriede estadosdeentidadesdeterminas(versiones)que
sontransiormadosen otros por mutaciones.Ampliando estasideas,y con-
siderandoel estadocomo paralelotemporaldel mapa,un estadoconsisti-
ría en la configuraciónespacialde los objetosen un momentodetermina-
do. De estaforma un estadopasaa otro medianteun evento,y los objetos
que configuranesosestados(que se encuentranen una versión determi-
nada)pasande unaversión aotra medianteunamutación,como refleja la
figura 3 con un ejemplorealenel valle del río Jarama.

De estaforma sepuedenestablecerunaseriede paralelismosentrela
topologíaespacialy la temporalmedianteconceptosequivalentesespa-
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18 Marino Palacios Morera

ciales/temporales:mapa/estado:líneas/eventos;objetosespaciales/versio-
nes; fronteras/mutaciones;longitud o área/duración;coordenadas/ubica-
ción en el tiempo,etc.

Determinandounatopologíatemporalesposiblerepresentarel tiem-
po (el espacio-tiempo)mediantemapasconvencionalesteniendoen cuen-
ta diferentesconcepcionesdcl tiempocartográfico,desarrolladastodasellas
a partir de los cubosespacio-temporalesde la Escuelade Lund.

La primerade estasconcepcioneses la denominadasecuenciade esta-
dos (Fig 4). Esta concepción(Langran, 1992; Langran y Chrisman, 1988;
Monmonier, 1990) consideraa los mapascomo estadosindependientesa
modo de unapartidade ajedrez,en la quecadajugadapuedeser conside-
radacomo un estadodiferente.El principal problemadc estaconcepción
esquerepresentaestadosperono los eventosque hanpropiciadoel cam-
bio de un estadoenel siguiente,ademásdela grancantidaddedatosa ma-
nipular cuandomanejamosseriestemporaleslargas.

La segundaconcepcióndel tiempocartográficoes la quepodemosde-
nominarcomovariación de estados(PÁg. 5). En estaconcepciónpartimos
de un estadoinicial al quesólo se le añadenlos eventosquese hanprodu-
cido, esdecir, las entidadesquehanvariado,reduciendosignificativamen-
te la información al representarúnicamentelos cambios(Langran, 1992).

Por último, la composiciónespacio-temporal(Fig. 6) consisteen un
mapa-estadobaseal que,para cadaaniversarioelegido,se le superpo-
nen los cambiosproducidos,siguiendola técnicade variaciónde estados.
De estaforma, obtenemosunacomposición de objetosdiscretosque
«cuenta»una historia particular mediantela inclusión de atributosque
senalanlas mutacionesproducidasen las diferentesentidades.Estemé-
todo permite un fácil accesoa la información y la posibilidad de seguir
la ruta de cada objeto a lo largo del tiempo aunque,en seriestempora-
les largas.fragmentaexcesivamentela informacióngenerándoseunida-
des muy pequenas.

3. SísmMí~s DF INFORMACIÓN GEOGRÁFICA TEMPORAL

Aunque todo hechogeográficopresentatrescomponentes(posición,
atributo y tiempo) los SIC actualessólo utilizan los dosprimeros,obvian-
do la dimensióntemporal (Perez-RuyDíaz, 1992).

La importanciade queel tiempoen los estudiosgeográficosno seafi-
jo sebasaen las diferentesfuncionesquepermitela informaciónhistórica:
identificar eventoso circunstanciascríticasy predecir,visualizary contro-
lar lasconsecuenciasdedistintoseventos(Visvalingam,1991;Vrana,1989).

Estasfuncionesde la informaciónhistórica y la localización temporal
o tiempo cartográfico(pasado,presente,futuro y condicional)de los he-
chosgeográficosdeterminanlos temasa tratar por un SIC temporal.
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22 Marino Palacios Morera

Los hechosgeográficosubicadostemporalmenteen el pasadopermi-
ten un tipo de análisis basadosen la descripción,encuadrándoseen este
grupolos estudiossobrecambioambiental(lastransformacionesdela Tie-
rra propiciadaspor la evolución de las actividadeshumanas),los procesos
naturales(climáticoso morfodinámicos,por ejemplo)o los estudiossobre
evoluciónurbana.

Si queremosevaluarpolíticaso accionespasadasdebemoscompararlos
fines esperadosdeesasactuacionesconlos resultadosconseguidos,utilizando
un tiempocartográficocondicional.Estetipo de análisispuedeserplantea-
do en la evaluaciónde políticasurbanísticas,agrícolaso ambientales.

El control puedeserla función principal de un SIC temporalen cuan-
to a los hechosgeográficossituadosen el presente.Este puedeserel caso
de análisis sobreexpansiónurbana,control de procesosde degradación
ambientalo dc riesgosnaturalescomo la sequía.

En un SIC temporal tambiénpodemosutilizar un tiempofuturo en el
que visualicemossituacionesespacio-temporalesque puedenllegar a su-
ceder.Podemosplantearestetipo de análisisentemasen los que recree-
mossituacionesfuturasa partir de datospresenteso pasados:propuestas
de planeamiento.de ubicaciónde actividadesconcretasatendiendoa las
dinámicasanteriores,de protecciónde espacios,etc.

Un sistemade informacióngeográficaquemanejeinformación histó-
rica o temporalse puedearticular en tresconceptosbásicosen todo siste-
ma deinformación:el tipo dedatosy suobtención,la entradaal sistemade
éstosy suposteriormanipulacióny la representaciónde la informaciónob-
tenidaa partir de losdatos de entrada.

3.1. La captación de los datos

La captaciónde losdatosen un sistemade informacióngeográficatem-
poral puedeilustrarsemediantelas técnicasempleadasen teledetección
(tanto fotografíasaéreascomo imágenesde satélite)parala deteccióndel
cambioambiental(PalaciosMorera, 1992).

Los datoscontenidostantoen lasfotografíasaéreascomo en imágenes
de satéliteseconviertenen informacióntemporalmediantediversospro-
cedimientos(Jensen.1986): realcesdigitaleso mejorasen unaimagenen
el etintexto de unaaplicaciónparticular (sustracciónde las cuentasdigita-
les entredosimágenes,cocienteo ratio entrelas bandasde diferentesimá-
genes,análisisde componentesprincipaleso el empleode diversosfiltros
digitales); la comparaciónvisualdeimágeneso la deteccióndecambiosme-
dianteclasificación deimágenes(comparaciónde clasificacioneso clasifi-
cación de una imagen multitemporal). De esta forma podemosconvertir
datosespacialesen informaciónespacialcon caráctertemporal, teniendo
en cuentaunaseriederequisitoscomo sonla adecuadaelecciónde los ani-
versariosa analizar,el conocimientodel áreade estudio,la correctadcc-
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ción dela fuentedeinformación(sensoro sensores,fotografía aéreau otros
documentos),las adecuadascorreccionesgeométricasy radiométricassise
pretendencompararimágeneso la elecciónde la técnica a emplearpara
determinarla naturalezade las divergenciasde la zonade estudio.

32. La organizaciónde la informacióntemporal

La organizaciónde la información temporalpuedesubdividirseen la
entradade los datos al sistema,la organizaciónde los mismosy su maní-
pu 1 ación.

Entradadelos (Jatos

El soporteenel quesepresentala informacióntemporalpuedeserva-
nado,desdetipos analógicos(mapastemáticos,fotografíasaéreasu ortoi-
mágenesespaciales)adigitales(imágenesde satélitey susproductoscomo
clasificacionesdigitaleso modelosdigitalesdel terreno),asícomo los tipos
de datosespacialesa tratar (datospuntuales,(1-dimensionales;lineales.uni-
dimensionales;superficiales,datosbidimensionalesy volúmenes,superfi-
ciestridimensionales).

Asimismo, las estructurasde los datos puedenpresentardosformas:
vectorial y teselar(BosqueSendra,1992; Cebrián,1988;Tomlin, 1990).

En un modelode celdasla informacióntemporalsereprensentariame-
diante la sucesióndc estructurasteselares,en unaconcepcióndel tiempo
en secuenciade estados,CO~() muestrala figura 7.

En un modelovectorial los diferentesobjetos(líneas,puntoso super-
ficies) se relacionanmedianteun modelotopológicode líneas.nodosy ca-
denasquedeterminanpolígonosasociadosa atributos(fig. 8).

La utilización deuno u otro modelodependeráde los tipos de fuentes
de datosy de la aplicación concretaquebusquemos.Porejemplo,las ima-
genesdesatélitedigitaleso los productosrastergeneradosa partir de ellas
puedenser incorporadosdirectamentea un SIC de caráctertemporal,te-
niendoen cuentala complementariedadentreSIC y teledetección(Chu-
víeco, 1990). En el casode mapastemáticosde puntos.lineasy superficies
puedenincorporarseal sistemamediantedigitalizaciónvectorial, aten-
diendo a la correcciónde erroresque es necesariacuandose manejaun
granvolumen dc datos,el etiquetadode los diferentespolígonosy, espe-
cialmente,la coherenciaentrelos datosdelas diferentescapastemporales.
En muchoscasosseránecesariala conversióndcl formatode los datosco-
mo, por ejemplo,cuandodeseemoscombinarinformación obtenidade la
interpretaciónvisual de unafotografía aéreacon la clasificaciónde una
imagende satélitedigital. En estoscasosseránnecesariosdiversosproce-
dimientos paraconvertir la información raster en vectorial o la vectorial
en raster(Star y Estes,1990).
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26 Marino Palacios Morera

Organizacióny manipulaciónde los datos

La organizaciónde la informacióntemporalpuedematerializarseem-
pIcando los conceptosde variación de estadosy el de overlay o super-
posición decapas.Estetérmino (Burrough, 1986)sebasaen queel mun-
do real sedescomponeen unaseriede capascartográficasquecapturan
una única dimensiónde esarealidad (topografía,hidrografía,usosdel
suelt>, infraestructurasde conexión, etc.).Si utilizamosun diagramacon
doscoordenadasespaciales,una dc ellas en perspectiva(fig. 9),obtene-
mos una representaciónbidimensionaldel espacio,que puedeser sub-
dividido segúnsusdiferentesatributosen una seriede estratos.Repre-
sentandoen las diferentescapasla información temporal, según la
variación de estados,obtenemosunaestructuraen la quecadacobertu-
ra hacereferenciaal estadodel territorio representadoenun tiempode-
terminado.

Al mismo-tiernpo,es-necesario-estrueturarlos atributosmediantetablas
querecojanel carácterde la variaciónentrelos diferentesaniversarios.

Una vez organizadala informaciónen el sistemahay querealizarpro-
cesosde manipulación(mecanismosde control de errores)y análisisde la
información temporal(forma dc accesoa los datosespacio-temporales).

Dc estaformaobtenemosresultadostanto estadísticoscomocartográ-
ficos, estáticos(¿cuálerael estadoen un momentodeterminado?)y diná-
micos(¿quéha cambiadodel tiempotal t+ 1) asícomoclasificaciones(¿cuál
ha sido el áreaqueha cambiadomás?).

3.3. Cartografíatemporal

Los métodospararepresentarla informaciónespacialde caráctertem-
poral, como parte integrantede un 51(3 temporal,puedenenglobarseen
estáticosy dinámicos.

Los métodosestáticosde representacióndel tiempo se basanen se-
cuenciaso la representaciónde diversostextosgráficosde un mismo lugar
en fechasdiferentes,dentro de una concepcióntemporalde secuenciade
estados.En estemétodose puedenutilizar diversossoportes:mapascon-
vencionales,fotografías,fotografíasaéreaso imágenesdesatélite.Estemé-
todo presentadiversosinconvenientescomoque, en serieslargas,los do-
cumentosse multiplican hastano hacerlosoperativos,siendo,además,difícil
determinarla historia de un hechogeográfico,al estarrepresentadocada
eventoo cambioen un documentodiferente

Para evitar algunosde estosinconvenientespodemosutiliLar mapasdc
cambio o composicionesespacio-temporales(Alguacil García, 1983; An-
derson,1977; Diaz Muñoz, 1984), en los que,medianteuna determinada
codificación,se describela ruta de cadahechogeográficoen el intervalo
temporalanalizado,como muestrala figura 6.
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En lugar de presentarla informacióntemporalen un documentorígi-
do podemosrealizaranimacionesvisualesmediante ordenador (Campbell
y Egbert, 1990), definidascomola visualizaciónde los diferenteselemen-
tos de un mapa(en estecasoestadostemporales)en un ordenparticular
y con un intervalo temporalentrela presentaciónde las versiones.Estas
composicionesdinámicaspresentancomo principal ventajafrente a los
mapasconvencionales(MacEachreny Dil3iasi, 1991) un manejoindivi-
dualizadode la información por partede cadausuario(control de la es-
caíatemporaly espacial,paradasparaexaminardetallesparticulares,am-
pliaciones, posibilidad de interrogar al sistema sobre un hecho
determinado,etc.).

Finalmente,la representaciónde la información temporal no sólo se
puedeceñir a mapas,fotografíasaéreaso imágenesde satélite, sino que
también abarcafotografíasconvencionales,imágenesde video, gráficos,
textoso el sonido,información muy diferentequepuedeserincorporada
al sistemamedianteprocedimientosmultimedia,creandoasísistemasmul-
timedia temporales,en los quese accedea la información tanto por sus
coordenadasespacialescomo por suscoordenadastemporales.

4. A MODO DE CONCLUSIÓN

En la cita con la quecomienzaestearticulo Richard Hartshorneseña-
la suanhelodeunametodologíacapazde presentarel espaciocomoun he-
cho en constantecambioque esprecisoanalizarsi queremoscomprender
un pocomásla realidad.Estetrabajoha pretendidomostrarun esbozode
esemétodouniendoconceptostan difíciles de acotarcomo son la geogra-
fía, el tiempo, la cartografíao la información y su manejoy que nosotros
hemosenglobadobajo el nombrede sistemasde información geográfica
temporal.

Los sistemasdeinformacióngeográficatemporalpuedenserutilizados
en estudiosquepretendendescribir, cuantificar,visualizar y analizarlas
transformacionesambientalesy losprocesosde degradaciónquetraenapa-
rejadosen un espacioconcretoa lo largo de un intervalo temporal(Pala-
cios Morera,1994),enestudiosde dinámicadel paisaje(SanchoCominset
al., 1993)o en la evoluciónde los usosdel suelo(Comaset al., 1992).

Ademásde estetipo de estudios,metodologíasy conceptossimilaresa
los presentadosaquí puedentenernumerosasaplicacionesen análisiste-
rritoriales.

Los estudioshistóricoso la descripción de procesosterritoriales son
unaaplicaciónfundamentaldeestetipo desistemas,yaseaenestudiosam-
bientalescomo el descrito,anteriormente,en análisis de procesosnatura-
les,en dinámicasde espaciosurbanizados,especialmenteen áreasperiur-
banaso en estudioshistóricosde evoluciónurbana.
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La evaluaciónde los efectosdedeterminadaspolíticassobreel territo-
rio (ya seaen el pasadoo susposiblesconsecuenciasfuturas) esotro cam-
po en el quesepuedenaplicarestastécnicas.Un ejemplopodríaserel con-
trol y seguimientodelas políticasdeabandonodetierrasasícomo losplanes
de reforestaciónqueseestándesarrollandoenla actualidad,utilizandotan-
to sistemasde informacióntemporalcomotécnicasde teledetección.

Perounade las aplicacionesmássignificativasde estetipo de sistemas
geográficospuedeserla actualizacióncartográficay estadísticaencampos
como la informacióncatastralo en inventariosde carácterambiental,co-
mo las cartografíasy estadísticasde ocupacióndel suelo.

De todas formas, y para concluir, aún quedanmuchostemaspara in-
vestigarrespectoaestetipo de metodologíascomosonunadefinición ade-
cuadadel conceptodetiempoen estudiosterritoriales;el desarrollode un
lenguajeespacio-temporalque incluya la cuarta dimensiónen análisis
geográficos;la adecuaciónde los métodosde captaciónde datosy la posi-
bilidad de manejardatos en tiempo real; la creaciónde técnicasque per-
mitan utilizar seriestemporaleslargasde forma eficazy, uno de los temas
claves,la implementaciónen SIC temporalesde sistemasde representa-
ción de la variación del espacioa lo largo del tiempo.

REFERENCIAS

Anderson.J.R.(1977):«Landuseandlaud coverchanges-aframeworkformo-
nitoring»,JoarnalResearchUS. GeologicalSurvey,n05 (2), pp. 143-153.

Alguacil García,P.(1983):SierradeAyllón (VertienteSur): Valoración delCam-
bio de UsosdelSuelo(1956-1980),MemoriadeLicenciatura,U. Complutense,Ma-
drid.

Aronoff, 5. (1989): Geagraphic InformationSystems:a ManogemeníPenspecti-
ve, WDL Publications,Otawa.

Berry. B. J. L. (1964): «Approachto regional analysis:a syntesis»,Annolsof
theAssaciationof AmericanGeagraphers,n.0 54, pp. 2-11.

Bosque Sendra,J. (1992):Sistemasde InformaciónGeográfica, Rialp, Madrid.
Burrough. P. A. (1986): Principles of Geographical infarmation SystemsJór

Laná ResaurcesA.ssessment,ClarendonPress,Oxford.
Campbell,C. 5. y Egbert,S.L.(1990):«Animatedcartography/Thirtyyearsof

scratchingthe surface»,Cortographica, nP 27(2),pp. 24-46.
Cebrián,J. A. (1988):«Sistemasde informacióngeográfica«en Rojo, F. et al.:

Aplicaciones de la Injórmática a la Geagrafía y las CienciasSociales,Síntesis,Madrid.
Comas,D. et al. (1992): «Evoluciónde los usosdel sueloen la Alta Garrotxa

entre1957-1989»en ¡Congreso AESIGYT,AESIGYT, Madrid,pp.454-465.
Chuvieco,E. (1990):«Teledeteccióny 5.1(3.:¿técnicasparalelasy convergentes?»

enActasdcliv Calo quia de Goagrajia Cuantitativa, PalmadeMallorca,pp. 25-41.
Díaz Muñoz, M. A. (1984):«Criterios parael análisisde evolución de usosdel

sueloen zonade montaña:aplicacióna un sectorde Somosierra>~,Anales de Gea-
grafio de la Universidad Complutense, sC4, pp. 131 -147.



30 Marino Palacios Morera

Fonstad,K. W. (1993):Atlas de la Tierra Media, TimunMas,Barcelona.
1-larishorne,R. (1939): «Lanaturalezadela geografía:conclusión»en Gómez

Mendoza,J.; MuñozJiménez,J. y OrtegaCantero,N. (1982):El PensamientoGeo-
gráfico, Alianza Editorial,Madrid, Pp.355-365.

Harley,J.B. (1 989):«Deconstructingthemap>=,Cartagraphico,n226(2),Pp. 1-20.
Harvey,D. (1983): Teorías, Leyesy Modelasen Geografía,Alianza Universi-

dad,Madrid.
Jensen.J. R. (1986): «Changedetection»en Jntroductory Digital ¡muge

Processing. A Remate SensingPerspective,Prentice-Hall,EnglewoodCliffs,
pp. 234-253.

Juntade Andalucía(1985): Evaluación delas Paisajesy Ordenacióndel Terri-
<orto en AndalucíaOccidental,ITUR.. Madrid.

Langran,6. (1992):Timein GeographicInformution Systems,Taylor andFran-
os, Londres.

Langran,(3. y Chrisman,N.R.(1988):«A frameworkbr temporalgeographic
information»,Cortographico, ni 25(3), pp. 1-14.

MacEachren,A. M. y DiBiasi, D.(1991): «Animatedmapsof aggregatedata:
conceptualsandpracticalsproblems»,Curtogruphyaná Geagraphicinformutian
Systems, n.

0 18(4),pp. 221-229.
MonmonietM. (1990):«Strategiesfor the visualizational geographictime-se-

ries data»,Cartogruplzica, n.9 27(1).pp. 30-45.
PalaciosMorera, M. (1992): «Cambioambiental,teledeteccióny sistemasde

informacióngeográficatemporal»en Actas <leí V Coloquio de Geografía Cuanti-
tativa, UniversidaddeZaragoza,Zaragoza,pp. 291-304.

PalaciosMorera, M. (1994):«Sistemasde InformaciónGeográficaTempotal:
Aplicación ala Evaluacióndel CambioAmbiental en el Valle Medio del Jarama
(Madrid)».Mapping, n.0 15, pp. 29-31.

Parkes,D. y Thrift, N. (1980): Times, spaces, ond Places:a Cronogeographic
perspecrive,JohnWiley anóSons,Chichester.

Pérez-RuyDiaz, 1. A. (1992): «El tratamientode datostemporalesen los sis-
temasdc informacióngeográfica»en 1 CongresoAESJGYT,AsociaciónEspaño-
la de Sistemasde InformaciónGeográficay Territorial,Madrid, Pp. 295-304.

Sabaté,A. et al. (1990):«Dinámicade los espaciosruralesy medio ambiente:
teledeteccióny SIC parasu evaluación»enXII CongresoNacional de Geografía,
Valencia,pp. 351-355.

SanchoComins,et al. (1993): «Ladinámicadelpaisaje:aplicacionesdelos SIG
rasteral ejemplode Argandadel Rey en las Vegasde Madrid>t Catastro, ni 18.
pp. 35-51.

Star,J. y Estes,J. (1990): GeographicInformatian Systems:un In.rraductian,
PrenticeHall, EnglewoodCliffs.

Thie. J. (1987): «Land capability inventoriesandland usechangemonitoring
in Canada»en EUROPEANCOMMUNITIES: StotisticalAssessmentof Land Use:
<he Impactof RemateSensing and other RecentDevelopmenlson Methodology,
EOSTAT, Luxemburgo,pp. 377-403.

Thrift, N. (1977):«Anintroduction lo Time-Geography»enConcepts and lech-
niquesin Madera Geogrophy,n.013, GeoAbstracts,Londres.

Tomlin, C.D.(1990): CartographicInformation Systemsoná Cartogrophic Mo-
delling, PrenticeHall, EnglewoodClifís.



Sistemas de injbrnzación geográfica temporal 31

Visvalingam,M. (1991): «Ateaunits and the linking of data:someconceptuals
Issues»en WORRAL. L., cd.: SpatialAnalysis and spatial Policy Using Geogra-
phic Inj6rmation Systems, BelhavenPress.Londres,pp. 12-37.

Vrana. R. (1989): «Historical data as an explicit componentof land informa-
tion systems»,In<ernationalJournol of GeographicolInformation Systems,n.0 3(l),
pp. 33-49.

Wood, D. y Fecís,J. (1986):«Desingson sign:mythandmeaningin maps».Lar-
¡ographica, n.~’ 23 (3), pp. 54-103.

RESUMEN

Estetrabajopretendecontribuir al conocimientodelos sistemasdc in-
formacióngeográficatemporaly suaplicación engeografia.En primer lu-
gar, seestudianlas diferentesvisionesque ha tenido el tiempoengeogra-
fía, para continuar con las relaciones entre los mapas y el tiempo.
Finalmente,se analizanlos sistemasde información geográficatemporal
(la captaciónde los datos,suorganizacióny su representación).

RESU M É

Cetravail porsuitcontribuera la connaissancede les systemesd’infor-
mationgéographiquetemporelle.Premiérement,nousétudionsles diffé-
rentesvisionsqu’a eu le tempsen géographie,pour continnuerayeeles re-
lationsentreles carteset le temps.Finalemenl,nousanalysonsles systemes
d’information géographiquetemporelle(la capturedes doneés,leurorga-
nization et le representationcartographique).

AusTRACT

The objective of this article is to contributeto the knowledgeof tem-
poral geographicinformation systemsand its applicationsin geography.
First at alí, we studythedifferents visionsof the time in geography.Then,
we introducethe relationsbetwenmapsand time. Finally, we analizethe
temporalgeographicinformation systems(the captureof dats,their orga-
nization andthe temporalcartography).


