Sistemas de informacion geogrifica temporal

Marino PALACIOS MORERA

«Es posible que una aproximacion a la combinacién de la interpreta-
cidn de las configuraciones geograficas presentes y la interpretacion
de los acontecimientos histéricos pueda hacerse, en geografia, a través
del método de proyeccion de sucesivas imdgenes de geografia histori-
ca de un mismo lugar. Un intento de desarrollar una imagen en movi-
miento produciria una variacidn continua tanto ¢n ¢l tiempo como en
el espacio que reflejaria, en efecto, la realidad en toda su complejidad,
pero parece estar por encima de nuestra capacidad incluso de visuali-
zar y, a buen seguro, de interpretars.

Richard Hartshorne, 1939

1. TIEMPO Y GEOGRAFIA

El tiempo es un fenémeno que sélo puede ser percibido por sus efec-
tos, denominados paso del tiempo o cambios y que se encuentra intrinse-
camente unido al concepto de espacio.

Cuando hacemos referencia a un sistema de informacién geografica co-
mo administrador de datos espaciales también estamos tratando informa-
cion temporal, aunque de manera implicita. Este articulo pretende hacer
evidente el cardcter temporal de la informacién geogréfica, motivo por ¢l
cual, en el titulo, al concepto informacion se le ha anadido el adjetivo tem-
poral.

Las relaciones entre el espacio v ¢l ticmpo estdn presentes ¢n geogra-
fia desde los origenes de esta disciplina como ciencia, coincidiendo con las
teorias de Darwin sobre la evolucion de las especies o las de Hutton y Lyell
en geologia, que aportan una vision de cambio de la Tierra frente a las ideas
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estaticas anteriores (Harvey, 1983). Pero estas relaciones no se hardan evi-
dentes hasta la denominada Geografia del Tiempo, desarrollada por Hi-
gerstrand y sus discipulos.

La Geograflia del Tiempo determina las relaciones entre los individuos,
el espacio y la dimensidn temporal a través de conceptos como el camino
o la ruta, las obras de los individuos tanto en ¢l espacio como en el ticmpo,
y el proyecto, o las acciones que los individuos o los grupos proyectan en
el espacio-tiempo (Thrift, 1977). Las rutas y los proyectos se plasman en
composiciones denominadas cubos espacio-temporales, representaciones
en las que se pretende cartografiar tanto la dimension espacial como la tem-
poral.

Lainclusion de la variable temporal en representaciones cartograficas
se desarrolla posteriormente en los estudios regionales de evolucion de pai-
sajes. Estos utilizan como herramienta de deteccidon de las transformacio-
nes la fotografia aérea, que permite una visién continuada de un determi-
nado territorio, representindose los resultados tanto en sucesiones de
mapas como cn composiciones en un solo documento (Junta de Andalucia,
1985).

La dimension temporal adquiere un nuevo relieve en los estudios Le-
rritoriales con las nuevas tecnologias de 1a informacion, los sistemas de ob-
servacion de la Tierra y los sistemas de inlormacion geogralica. La posibi-
lidad de obtener una imagen de satélitc cada 30 minutos, come es ¢l caso
del satélite mcteoroldgico Mcteosat, permite evaluar procesos que ante-
riormente nos estaban vedados, a lo que se afiade la capacidad de los S1G
de procesar la informacién multivariada resultante o las diversas capas de
datos en fas quc se puede descomponer un lugar.

Surgen de esta forma proyectos gue pretenden cuantificar y cartogra-
fiar esos procesos, como el programa de la CE CORINE-land cover (Sa-
baté et al., 1990), el Canada Land Use Monitoring Program (Thie. 1987),
o, simplemente, prescrvar las huellas del tiempo en el paisaje, como el Do-
mesday Project { Aronoff, 1989).

La inclusién de la variable temporal en los SIG como un elemento no
fijo arranca de las ideas de Berry (1964) vy su matriz geografica (Fig. 1), en
la que cada lugar aparece en una columna v la caracteristica de ese lugar
en una {ila. La intcrseccidn de una fila con una columna define una celdi-
Ila 0, lo que es fo mismo, un hecho geogrifico. Los hechos geograficos va-
rian en cuanto a sus caracteristicas a lo largo del tiempo, credndose una su-
cesion de matrices ¢n las que podemos comparar las diversas filas (cambios
en la distribucién espacial de los objetos) o las distintas columnas (cambios
en el cardcter de un hecho geogrifico particular).

De esta forma al plantearnos un sistema de informacién geografica que
maneje informacién temporal tenemos que utilizar un lenguaje espacio-
temporal (Harvey, 1983). Mediante este lenguaje a los objetos geograficos
se les identifica no solo por su posicion relativa cn el espacio (X, v, z) sino
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también por su ubicacion temporal {t). La inclusion de esta cuarta dimen-
sion o variable temporal en los SIG permite que la informacién multiva-
riada que estos sistemas adminjstran no sélo sea tratada mediante un len-
guaje espacial, la localizacidn de los objetos mediante coordenadas
espaciales determinadas, sino que haga referencia a procesos 0 cambios, a
las transformaciones de los objetos a lo largo del tiempo, o a su ubicacién
temporal.

2. ELTIEMPO Y LOS MAPAS: CONSTRUYENDO EL TIEMPO CARTOGRAFICO

Amntes de describir las caracteristicas del modelo de S1G temporal que
prescntamos, definido como un sistema que permite captar datos espacio-
temporales, analizarlos y realizar represcentaciones en las que aparezca la
dimensién temporal, s necesario determinar las caracteristicas del len-
guaje espacio-temporal al que antes nos hemos referido, y nada mejor pa-
ra ¢llo que referirnos al mapa como representacion convencional del es-
pacio.

Para Harley {1989} los mapas pueden scr considerados como textos gré-
ficos, una forma de construccion en la que sc emplea un sistema conven-
cional de signos. Al scr un texto el mapa puede ser confeccionado e inter-
pretado de diferentes formas, dependiendo del contexto cn el que se
encuentre el cartdgrafo y el interprete: el mapa es un texto cultural y el con-
texto social es determinante en fa confeccidn de un mapa. Integrante del
contexto social es la ciencia cartografica, que considera a los mapas como
formas de creacion objetivas: ¢l cometido de los mapas es producir un co-
rrecto modelo relacional del terreno ya que los hechos a cartografiar son
recales y objetivos y tienen una existencia independiente del cartografo. De
esta forma los mapas sole pueden reflejar la dimension espacial de la reali-
dad, quediandosc la representacion de fa dimensidn temporal relegada a con-
figuraciones «artisticas», no conformes a los modelos estandares de mapas.

La aceplacién de que el tiempo es una dimension a representar me-
diante mapas se basa en la construccién de un discurso temporal que sca
compatible con cl espacial, tarca gencralmentc asociada a la elaboracion
cartogrifica dentro de sistemas de informacién geogralica.

Aunque el tiempo no aparezca intrinsccamente reflejado en los mapas,
éstos, como todo texto, pueden ser leidos tenicndo en cuenta su dimension
temporal. Wood y Feels (1986) indican que el ticmpo estd presente siem-
pre en los mapas porque éste es mseparable del espacio. De esta forma. se
determinan dos caracteristicas de todo mapa: el tiempo cartografico y la
escala temporal.

Todo mapa, al igual que una {otografia, refleja un estado concreto de
un lugar particular en un tiempo determinado. Por lo tanto, todo mapa re-
fleja una ubicacién temporal concreta. Esta localizacion temporal puede
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ser definida como tiempo cartografice que, uniendo ¢l lenguaje espacio-
temporal a nucstro lenguaje convencional, puede dividirse a modo de los
tiempos verbales: pasado, presente, futuro y condicional.

Un ejemplo de mapas en modo presenle son los mapas de carreteras
que se publican cada afio y en los que la ubicacién temporal, la fecha, apa-
recen en portada. Los mapas en tiempo pasado se refieren a situaciones es-
pacio-temporales pretéritas y pueden ser tanto temdticos como fisiografi-
cos («Mapa de la Provincia de Extremadura, Madrid, afio 1798». [.G.N.,
Madrid. 1990). Los mapas condicionales son aquellos que representan si-
tuaciones que hubieran ocurrido si sc hubiese producido un hecho deter-
minado, v pueden ser muy utiles al evaluar politicas territoriales pasadas.
L.os mapas futuros se refieren a situaciones que se infieren a partir de da-
tos presentes o pasados. Y, como no, también cxisten mapas fantasticos que
no se rigen por nuestras convenciones espaciales o temporales, como son
los mapas realizados por JLR.R. Tolkien para su Tierra Media (Fonstand,
1993).

En cuanto al cOdigo temporal en los mapas, si la escala espacial es lare-
lacién cntre ¢l espacio del mapa y el espacio real., 1a escala temporal es la
relacion entre el tiempo del mapa vy el tiempo real. Como ejemplo, pode-
mos mostrar en un monitor una sucesion de imdgenes de satélite de un mis-
mo aho que ilustre las transformaciones de un paisaje en el intervalo de ]
minuto: hemos comprimido 1 afo en 1 minuto o, lo que es los mismo,
1:525.600. O, simplemente, podemos utilizar nuestra medida del tiempo (el
calendario) y ubicar el mapa de acuerdo a su localizacion temporal.

Ademas del ticmpo cartogrifico y la escala temporal para determinar
las caracteristicas de un SIG temporal es necesario determinar una topo-
logia temporal que, en lugar de establecer la conectividad entre los obje-
tos teniendo en cuenlta las relaciones espaciales, establezca las relaciones
temporales de esos mismos objetos,

Langran (1992} prescnta una topologia temporal paralela a una espa-
cial. Siguiendo a Parkes y Thrift (1980) explica el tiempo dentro de la Teoria
General de Sistemas. El tiempo serfa un sistema con una estructura en epi-
sodios, s decir, una sucesion de mutaciones que transforman una version
en la siguiente (Fig. 2). En una hipotética linea que va del pasado al futu-
ro se suceden una serie de estados de entidades determinas (versiones) que
son trans{ormados en otros por mutaciones. Ampliando estas ideas, vy con-
siderando ¢l estado como paralelo temporal del mapa, un estado consisti-
ria en la configuracién espacial de los objetos en un momento determina-
do. De esta [orma un estado pasa 4 otro mediante un evento, v los objetos
que confliguran esos estados (que se encuentran en una version determi-
nada) pasan d¢ una versién a otra mediante una mutacién, como refleja la
figura 3 con un cjemplo real en ¢l valle del rio Jarama.

Dec esta forma se pueden establecer una serie de paralelismos entre la
topologia espacial y la temporal mediante conceptos equivalentes espa-
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ciales/temporales: mapa/estado; lineas/cventos; objetos espaciales/versio-
nes; fronteras/mutaciones; longitud o area/duracion; coordenadas/ubica-
¢ion en el tiempo, elc,

Determinando una topologia temporal es posible represcntar el tiem-
po {cl espacio-tiempo) mediante mapas convencionales teniendo en cuen-
ta diferentes concepeiones del tiempo cartografico, desarrolladas todas ellas
a partir de los cubos espacio-temporales de la Escuela de Lund.

La primera de estas concepciones es la denominada secuencia de esta-
dos (Fig 4). Esta concepcion (Langran, 1992; Langran y Chrisman, 1988;
Maonmonicr, 1990) considera a los mapas como estados independientes a
modo de una partida dc ajedrez, en la que cada jugada puede ser conside-
rada como un estado diferente. El principal problema dc esta concepcién
es que represcnta estados pero no los eventos que han propiciado el cam-
bio de un estado en ¢l siguiente, ademds de la gran cantidad de datos a ma-
nipular cuando manejamos series temporales largas.

La scgunda concepcidn del ticmpo cartogritico ¢s la que podemos de-
nominar como variacién de estados (Fig. 5). En esta concepcidn partimos
de un estado inicial al que sélo se le apaden los eventos que se han produ-
cido, es decir, las entidades que han variado, reduciendo significativamen-
te la informacién al representar Gnicamente los cambios (Langran, 1992).

Por dltimo, la composicion espacio-temporal (Fig. 6) consiste en un
mapa-cstado base al que, para cada aniversario elegido, se lc superpo-
nen los cambios producidos, siguiendo la téenica de variacion de estados.
De esta forma, obtencmos una composicion de objetos discrelos que
«cuenta» una historia particular mediante a inclusién de atributos que
sefialan las mutaciones producidas en las diferentes entidades. Este m¢é-
todo permite un fdcil acceso a la informacion y la posibilidad de seguir
la ruta de cada objeto a lo largo del tiempo aunque, en series tlempora-
les largas, fragmenta excesivamente la informacion generdndose untda-
des muy pequeiias.

3. SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA TEMPORAL

Aungue todo hecho geogrdfico presenta tres componentes (posicién,
atributo v tiempo) los S1G actuales solo utilizan los dos primeros, obvian-
do la dimensidon temporal (Perez-Ruy Diaz, 1992),

La importancia de que ¢l ticmpo en los estudios geograficos no sca fi-
jo se basa en las diferentes funciones quc permite la informacidn histérica:
identificar eventos o circunstancias criticas y predecir, visualizar y contro-
lar las consecuencias de distintos eventos (Visvalingam, 1991; Vrana, 1989).

Estas funciones de la informacidn historica y la localizacién temporal
o tiempo cartografico (pasado, presente, futuro v condicional} de los he-
chos geogrdficos determinan los temas a tratar por un SIG temporal.
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Los hechos geogrificos ubicados temporalmente en ¢l pasado permi-
ten un tipo de andiisis basados en la descripcion, encuadrandose en este
grupo los estudios sobre cambio ambiental (las transformaciones de 1a Tie-
rra propiciadas por la evolucién de las actividades humanas), los procesos
naturales (climdticos o morfodindmicos, por ¢jemplo) o los estudios sobre
evolucidn urbana.

Si quercmos evaluar politicas 0 acciones pasadas debemos comparar los
fines esperados de esas actuaciones con los resultados conseguidos, utilizando
un tiecmpo cartogrifico condicional. Este tipo de andlisis puede ser plantea-
do en la evaluacidn de politicas urbanisticas, agricolas o ambientales.

El control puede ser la funcién principal de un SIG temporal en cuan-
to a los hechos geogrificos situados cn el presente. Este puede scr el caso
de analisis sobre expansion urbana, control de procesos de degradacion
ambicntat o de riesgos naturales como la sequia.

En un SIG temporal también podemos utilizar un tiempo futuro cn el
que visualicemos situaciones espacio-temporales que pueden llegar a su-
ceder. Podemos plantear este tipo de andlisis en temas en los que recree-
mos situaciones futuras a partir de datos presentes o pasados: propuestas
dc plancamiento, de ubicacién de actividades concretas atendiendo a las
dindmicas anteriores, de proteccion de espacios, ete.

Un sistema de informacion geogralica que maneje informacidon histo-
rica o temporal se puede articular en tres conceplos basicos en todo siste-
ma de informacidn: el tipo de datos y su obtencidn, la entrada al sistema de
éstos y su posterior manipulacidn y la representacion de la informacidon ob-
tenida a partir de los datos de cntrada.

3.1. La captacion de los datos

La captacion de los datos ¢n un sistcma de informacidn geografica tem-
poral puede ilustrarse mediante las técnicas empleadas en teledeteccion
(tanto fotografias a¢reas como imdgenes de satélite) para la deteccion del
cambio ambiental {Palacios Morera, 1992).

Los datos contenidos tanto en las fotografias aéreas como en imdgenes
de satélite se convierten en informacidn temporal mediante diversos pro-
cedimientos (Jensen, 1986); realces digitales o mejoras en una imagen cn
el contexto de una aplicacidn particular (sustraccion de las cuentas digita-
les entre dos imdgenes, cociente o ratio entre las bandas de difercentes ima-
genes, andlisis de componentes principales o ¢l empleo de diversos filtros
digitales); la comparacion visual de imagenes o la deteccién de cambios me-
diante clasificacion de imagencs (comparacién de clasificaciones o clasifi-
cacidn de una imagen muliitemporal). De csta forma podemos convertir
datos espaciales en informacion espacial con cardcler temporal, teniendo
¢n cuenta una seric de requisitos como son la adecuada cleccidn de los ani-
versarios a analizar, ¢l conocimiento del drea de estudio, la correcta elee-
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cidn de la fuente de informacion (sensor o sensores, folografia aérea u otros
documentos), las adecuadas correcciones geométricas y radiométricas si se
pretenden comparar imédgenes o la eleccion de la téenica a emplear para
determinar la naturaleza de las divergencias de la zona de estudio,

3.2. La organizacién de la informacién temporal

La organizacion de la informacién temporal puede subdividirse en la
entrada de los datos al sistema, la organizacion de los mismos y su mani-
pulacion.

Entrada de los datos

El soporte en el que se presenta la informacion temporal puede ser va-
riado, desde tipos analdgicos (mapas temdticos, fotograffas aéreas u ortoi-
magenes espaciales) a digitales (imagenes de satélite y sus productos como
clasificaciones digitales o modelos digitales del terreno), asf como los tipos
de datos espaciales a tratar (datos puntuales, O-dimensionales; lineales, uni-
dimensionales; superficiales, datos bidimensionales y volimenes, superfi-
cics tridimensionales).

Asimismo, las estructuras de los datos pueden presentar dos formas:
vectorial v teselar (Bosque Sendra, 1992; Cebridan, 1988; Tomlin, 1990).

En un modelo de celdas la informacion temporal se reprensentaria me-
diante fa sucesion de estructuras teselares, en una concepeidn del tiempo
en sccuencia de estados, como muestra la figura 7.

En un modclo vectorial los diferentes objetos (lineas, puntos o super-
ficies) se relacionan mediante un modelo topoldgico de lineas, nodos y ca-
denas que determinan poligonos asociados a atributos (fig. 8).

La utilizacion de uno u otro modelo dependerd de los tipos de fucntes
de datos y de la aplicacién concreta que busquemos. Por ejemplo, las ima-
genes de satélite digitales o los productos raster generados a partir de cllas
puedcn ser incorporados directamente a un SIG de cardcter temporal, Le-
niendo ¢n cuenta la complementariedad entre S1G y teledcteccion (Chu-
vieco, 1990). En el caso de mapas tematicos de puntos, lincas y superficies
pueden incorporarse al sistema mediante digitalizacion vectorial, aten-
diendo a la correccién de errores que es necesaria cuando se maneja un
gran volumen de datos, el etiquetado de los diferentes poligonos v, espe-
cialmente, la coherencia entre los datos de las diferentes capas temporales.
En muchos casos serd necesaria la conversion del formato de los datos co-
mo, por cjemplo, cuando deseemos combinar informacién obtenida de la
interpretacion visual de una fotografia aérea con la clasificacion de una
imagen dc satélite digital. En cstos casos serdn necesarios diversos proce-
dimientes para convertir la informacion rasler en vectorial o la vectorial
en raster (Star y Estes, 1990).
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Organizacion y manipulacion de los datos

La organizaciéon de la informacion temporal puede materializarse cm-
plcando los conceptos de variacion de estados v el de overlay o super-
posicion de capas. Este término (Burrough, 1986) se basa ¢n que el mun-
do real se descompone c¢n una seric de capas cartograficas que capturan
una unica dimensién de esa realidad {topografia, hidrogratia, usos del
suelo, infraestructuras de conexion, etc.). Si utilizamos un diagrama con
dos coordenadas espaciales, una de ellas en perspectiva (fig. 9), obtene-
mos una representacion bidimensional del espacio, que puede ser sub-
dividido segin sus diferentes atributos en una serie de estratos. Repre-
senlando en las diferentes capas la informacién temporal, segin la
variacidn de estados, obtenemos una estructura en la que cada cobertu-
ra hacc referencia al estado del territorio represcntado en un tiempo de-
terminado.

----- Al mismotiempo, esfiecesarioestructurar fos atributos mediante tablas
que recojan el cardcter de la variacion entre los diferentes aniversarios.

Una vez organizada la informacién en el sistema hay que realizar pro-
cesos de manipulacion (mecamsmos de control de errores) v analisis de la
informacion temporal (forma de acceso a los datos espacio-temporales).

D¢ esta forma obtenemos resultados tanto estadisticos como cartogra-
ficos, estdticos (¢ cudl cra el estado en un momento determinado?) y dind-
micos (;qué ha cambiado del tiempo t al t+1) asi como clasificaciones (;cudl
ha sido el drea que ha cambiado mds?).

3.3. Cartografia temporal

Los métodos para representar la informacidn espacial de carcter tem-
poral, como parte integrante de un SIG temporal, pueden englobarse en
estaticos y dindmicos.

Los métodos cstatlicos de representacion del tiempo se basan en se-
cuencias o la representacion de diversos textos graficos de un mismo lugar
en fechas diferentes, dentro de una concepcidn temporal de secuencia de
estados. En este método se pueden utilizar diversos soportes: mapas con-
vencionales, fotografias, fotografias aéreas o imagenes de satélite. Este mé-
todo presenta diversos inconvenientes como que, en series largas, los do-
cumentos se multiplican hasta no hacerlos operativos, siendo, ademas, dificil
determinar la historia de un hecho geografico, al estar rcpresentado cada
evento o cambio en un documento diferente- - - . _ .. - -

Para evitar algunos de estos inconvenientes podemos utllm&r mapas de
cambio 0 composiciones espacio-temporales (Alguacil Garcia, 1983; An-
derson, 1977; Diaz Mufioz, 1984), en los quc, mediante una determinada
codificacidn, se describe la ruta de cada hecho geografico en el intervalo
temporal analizado, como muestra la figura 6.
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En lugar de presentar la informacién temporal en un documento rigi-
do podemos realizar animaciones visuales mediante ordenador {Campbell
y Egbert, 1990), definidas como la visualizacidn de los diferentes elemen-
tos de un mapa (en este caso estados temporales) en un orden particular
y con un intervalo temporal entre la presentacidn de las versiones. Estas
composiciones dindmicas presentan como principal ventaja frente a los
mapas convencionales (MacEachren y DiBiasi, 1991) un manegjo indivi-
dualizado de la informacion por parte de cada usuario {control de la es-
cala temporal y espacial, paradas para examinar detalles particulares, am-
pliaciones, posibilidad de interrogar al sistema sobre un hecho
determinado, etc.).

Finalmente, la representacion de la informacién temporal no sélo se
puede cenir a mapas, fotogralias aéreas o imagencs de satélite, sino que
tamhbién abarca fotografias convencionales, imdgenes de video, grificos,
textos o el sonido, informacion muy diferente que puede ser incorporada
al sistema mediante procedimientos multimedia, creando asi sistemas mul-
timedia temporales, cn los que se accede a la informacion tanto por sus
coordenadas espaciales como por sus coordenadas temporales.

4, A MODO DE CONCLUSION

En la cita con la que comienza este articulo Richard Hartshorne sefia-
la suanhelo de una metodologia capaz de presentar el espacio como un he-
cho en constante cambio que es preciso analizar si quercmos comprender
un poco més la realidad. Este trabajo ha pretendido mostrar un esbozo de
esc método uniendo conceptos tan dificiles de acotar como son la geogra-
fia, el tiempaq, la cartografia o la informacion y su manejo y que nosotros
hemos englobado bajo el nombre de sistemas de informacion geografica
temporal.

Los sistemas de informacién geografica temporal pueden ser utilizados
en estudios que pretenden describir, cuantificar, visnalizar y analizar las
transformaciones ambientales y los procesos de degradacion que traen apa-
rejados en un espacio concreto a lo largo de un intervalo temporal (Pala-
cios Morera, 1994), en estudios de dinamica del paisaje (Sancho Comins et
al., 1993) o en la evolucion de los usos del suelo (Comas et al., 1992).

Ademais de este tipo de estudios, metodologias y conceplos similares a
los presentados aqui pueden tencr numerosas aplicactones en andlisis te-
rritoriales.

Los estudios histéricos o la descripcion de procesos territoriales son
una aplicacidén fundamental de este tipo de sistemas, ya sea en estudios am-
bicntales comeo el descrito, anteriormente, en andlisis de procesos natura-
les, en dindmicas de espacios urbanizados, cspecialmente en dreas periur-
banas o en estudios histdricos de evolucién urbana.
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La evaluacidn de los efectos de determinadas politicas sobre el territo-
rio (ya sea en el pasado o sus posibles consecuencias futuras) es otro cam-
poen el que se pueden aplicar estas técnicas. Un ejemplo podria ser el con-
trol y seguimicnto de las politicas de abandono de tierras asi coma los planes
de reforestacion que se estan desarrollando en la actualidad, utilizando tan-
to sistemas de informacién temporal como técnicas de teledeteccion.

Pero una de las aplicaciones mds significativas de este tipo de sistemas
geograficos puede ser la actualizacién cartografica y estadistica en campos
como la informacién catastral o en inventarios de cardcter ambiental, co-
mo las cartografias y estadisticas de ocupacion del suelo.

De todas formas, y para concluir, ain quedan muchos temas para in-
vestigar respecto a este tipo de metodologias como son una definicién ade-
cuada del concepto de tiempo en estudios territoriales; el desarrollo de un
lenguaje espacio-temporal que incluya la cuarta dimensién en anélisis
geograficos; 1a adecuacion de los mélodos de captacidn de datos y la posi-
bilidad de manejar datos en tiempo real; la creacién de téenicas que per-
mitan utilizar series temporales largas de forma eficaz y, uno de los temas
claves, la implementacion en S1G temporales de sistemnas de representa-
cidn de la variacidn del espacio a lo largo del tiempo.
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RESUMEN

Este trabajo pretende contribuir al conocimiento de los sistemas de in-
formacién geografica temporal v su aplicacion en geografia. En primer lu-
gar, sc estudian las diferentes visiones que ha tenido el tiempo en geogra-
fia, para continuar con las relaciones entre los mapas y el tiempo,
Finalmente, se analizan los sistemas de informacidn geografica tempeoral
{la captaciéon de los datos, su organizacion y su representacion).

RESUME

Ce travail porsuit contribuer a la connaissance de les systemes d’infor-
mation géographique temporelle. Premiérement, nous étudions les diffé-
rentes visions qu'a cu le temps en géographie, pour continnuer avec les re-
lations cntre les cartes et le temps. Finalement, nous analysons les systemes
d’information géographique tecmporelle (la capture des doneés, leur orga-
nization et le representation cartographique).

ABSTRACT

The objective of this article is to contribute to the knowledge of tem-
poral geographic information systems and its applications in geography.
First at all, we study the differents visions of the time in geography. Then,
we introduce the relations betwen maps and time. Finally, we analize the
temporal geographic information systems (the capture of dats, their orga-
nization and the temporal cartography).



