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vol. 13, 398 p., 1* ed. 1994, reimpreso en 1996.

Los sistemas de informacion geografica (SIG) representan una tecnologia en rapido
desarrollo, especialmente cuando se los considera unidos a otras técnicas relacionadas, como la
teledeteccion y los sistemas de localizacion (GPS). Aunque relativamente recientes, los SIG existen
ya desde hace unos afios y esto permite examinar su evolucion con cierta perspectiva temporal. En
este sentido, los avances que los SIG han experimentado en la ultima década han sido de dos clases.
La primera afecta a las herramientas tecnoldgicas: soporte informatico, lenguajes, interoperabilidad,
compatibilidad, formatos de intercambio de datos, etc. La segunda incluye los avances propiamente
cientificos en el sentido de proponer herramientas de analisis que hagan del uso de los SIG una
labor eficaz y profunda desde el punto de vista de la investigacion.

Personalmente, he echado de menos durante los ltimos afios que esta ultima parte se haya
desarrollado mas. Las herramientas de andlisis que los SIG ofrecen suelen ser muy simples y
bastante limitadas (con alguna notable excepcion que, como tal, confirma la regla dejando en
evidencia al resto de los productos).

Viene a cuento esta introduccion para plantear que el libro de Bonham-Carter es una
aportacion muy valiosa para ayudar a cubrir la ausencia de documentos en esta linea de analisis
orientado hacia la investigacion.

El libro esta organizado en 9 capitulos que, implicitamente pueden agruparse en dos partes.
La primera agrupa los capitulos 1 a 5 e incorpora los temas habituales de introduccion a los SIG que
pueden encontrarse en muchas otras obras (modelos y estructuras de datos, métodos de captura de
datos, consultas, etc.). Aunque escritos con bastante claridad y concisiéon, no hay aportaciones
relevantes en estos capitulos que no puedan localizarse en otros lugares.

La mejor parte del libro es sin duda la segunda debido a la circunstancia contraria: los
temas tratados estan, en una buena parte, ausentes del resto de tratados en la disciplina. Esta parte se
organiza en un capitulo dedicado a las transformaciones espaciales (“spatial data transformations”)
y otros tres dedicados a “herramientas” utiles para el analisis (“tools for map analysis: single maps,
map pairs, multiple maps”’). En mi opinion, un SIG que incorporara la posibilidad de ejecutar las
operaciones que se describen en estos 4 capitulos representaria una oferta extraordinariamente
competitiva.
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En el capitulo 6, dedicado a transformaciones espaciales, se describen éstas organizadas en
funcion del tipo de elemento de origen y destino: puntos a puntos, puntos a areas, etc. Con esta
estructura, se tratan los problemas de creacion de mapas de densidad, dilatacion de objetos,
triangulacion, interpolaciones, teselacion de Voronoi, etc.

En el capitulo 7 se tratan las “herramientas” para el analisis sobre mapas simples. La mayor
incidencia se hace sobre las operaciones de reclasificacion, agregacion y seleccion topologica.
Finalmente, se tratan las operaciones de convolucién mediante filtros; a los mas habituales
(deteccidn de bordes, paso alto o bajo) se anaden otros como los de textura y autocorrelacion.

El capitulo 8 trata ya de operaciones entre pares de mapas. Comienza con las operaciones
de superposicion (overlay) en sus diferentes variantes: interseccion, recorte, diferencia, union, etc.,
todas ellas adecuadamente ilustradas con ejemplos geologicos. La aportacion mas original e
importante del capitulo se encuentra bajo el titulo de “mapas binarios” (binary maps) que trata de
métodos de reclasificacion de mapas con multiples clases para generar mapas con dos clases. El
objetivo de estas reclasificaciones es el analisis de las tablas de correlacion entre dos mapas. Para
ello se describen los métodos de analisis de correlacion binaria introduciendo los conceptos de
probabilidad bayesiana, odds y razén de odds para terminar describiendo los conceptos implicados
en los llamados “pesos de evidencia” (weights of evidence) como medida de asociacion.

Finalmente, en el capitulo 9 se trata un conjunto de técnicas potencialmente utiles en el
analisis simultaneo de multiples mapas. Se comentan aqui los métodos de combinacion basados en
operaciones légicas, en sumas ponderadas (index overlay models), 16gica borrosa (fuzzy logic).
Finalmente, se retoman los métodos bayesianos cuya descripcion se habia comenzado en el capitulo
anterior aplicandolos a mapas multiples y tratando el tdpico de independencia condicional. El
capitulo finaliza con la aplicacién de los métodos basados en los pesos de evidencia a la
construccion de un mapa de potencialidad de recursos minerales con una completa descripcion,
mediante ejemplos, de las operaciones implicadas.

De forma general, los métodos descritos en el libro se ilustran siempre con ejemplos
tomados de la geologia. Esto no debe hacer creer que se trata de un libro para geologos
exclusivamente ya que los métodos son de validez general. Los ejemplos se presentan siempre de
una misma zona de estudio con lo que, al final de la lectura, tenemos una buena panoramica de
dicha zona desde diferentes puntos de vista.

Los graficos son suficientes en numero y calidad y la bibliografia es correcta para la fecha
de la edicion.

Las aportaciones de mayor interés del libro estan en una organizacidon conceptual bastante
clara de las operaciones de analisis espacial y, sobre todo, en la presentacion de los métodos
basados en “pesos de evidencia” que se presentan aqui, si se tolera el término cinematografico, en
exclusiva.

La parte menos positiva del libro esta relacionada con una sensacion inquietante, al menos
para mi, sobre que los métodos mas avanzados que se describen exigirian un tratamiento mas
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profundo y reposado. Es evidente el conocimiento que el autor tiene de los métodos bayesianos pero
también es bastante evidente que las continuaciones naturales de esos métodos estan poco (o nada)
desarrolladas. Por ejemplo, no hay ningun apartado dedicado a la regresion logistica, que es una
progresion logica de los “pesos de evidencia”. Asimismo, el tratamiento de los métodos fuzzy es
mas una pincelada que un analisis de sus posibilidades y no queda claro cual seria la aportacion de
dichos métodos al analisis de mapas.

La impresion anterior se confirma cuando se sigue la trayectoria del autor en los afios
siguientes a la publicacion. Este aspecto es, en este caso, muy importante ya que supone un valor
afnadido al libro que debe mencionarse.

El método de pesos de evidencia ha sido posteriormente desarrollado en trabajos diversos
de varios autores, incluido el propio Bonham-Carter (ver bibliografia). La exigencia original de
partir de mapas binarios ya no existe; se han desarrollado, como era de esperar, los métodos basados
en regresion logistica. Finalmente, se han disefiado aplicaciones concretas que ya pueden llamarse
con toda justicia sistemas de ayuda a la decision o sistemas expertos.

Estos desarrollos han permitido que la teoria esbozada en el libro de Bonham-Carter tenga
ahora su reflejo en una aplicacion informatica de libre distribucion llamada Arc-SDM (Spatial Data
Modeller). Arc-SDM desarrolla lo expuesto en el libro que comentamos aqui y retne los pesos de
evidencia, la regresion logistica, las redes neuronales y la ldgica borrosa para permitir organizar un
sistema de decision complejo pero flexible.

La referencia para Arc-SDM es la siguiente:

Kemp, L. D., Bonham-Carter, G. F., Raines, G. L. and Looney, C. G. (2001): Arc-SDM: Arcview
extension for spatial data modelling using weights of evidence, logistic regression, fuzzy logic and
neural network analysis. http://ntserv.gis.nrcan.gc.ca/sdm/default_e.htm

Para saber mas:

Agterberg, F. P., Bonham-Carter, G. F., Cheng, Q. y Wright, D. F. (1993): “Weights of Evidence
Modeling and Weighted Logistic Regression for Mineral Potential Mapping”, en Davis, J. C. y
Herzfeld, U. C. (Ed): Computers in Geology - 25 Years of Progress. New York, Oxford University
Press, pp. 13-32.

Agterberg, F. P. Bonham-Carter, G. F. (1990): “Deriving weights of evidence from geoscience
contour maps for the prediction of discrete events”, Geological Survey of Canada Contribution,
46689, pp. 381-396.

Agterberg, Frederik P., Bonham-Carter, Graeme F. (1999): “Logistic regression and weights of
evidence modeling in mineral exploration”, Presented at APCOM '99, Golden, Colorado, october
1999.

Agterberg, F. P., Bonham-Carter, G. F., y Wright, D .F., 1990: “Statistical Pattern Integration for
Mineral Exploration” en Gaal, G. y Merriam, D. F (Ed): Computer Applications in Resource

Estimation: Prediction and Assessment for Metals and Petroleum. Toronto, Pergamon Press, pp. 1-
21.
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