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Resumen

El objetivo del presente trabajo de tesis es disefiar un modelo espacio-temporal, basado
en un analisis espacio-temporal, el cual sirva como base para implantar una aplicacion
de Sistema de Informacion Geografica-Temporal, y su Base de Datos Espacio-
Temporal.

Con dicho modelo se realiza un analisis de los elementos que intervienen en un area
geografica especifica. Este modelo estd compuesto por un conjunto de operadores,
reglas semanticas, logicas y espacio-temporales que se utilizan para describir el
comportamiento que reflejan las caracteristicas topoldgicas de un conjunto de datos

espaciales.

Este modelo cuenta con las directrices de bitemporalidad, linealidad, discretizacion,
orientado a eventos y multigranular, las cuales se utilizan para definir un area de
estudio; estos elementos son la base para el disefio del modelo y base de datos espacio-
temporal, con el cual se pueden realizar diversos tipos de analisis sobre un area de

estudio en particular, en diferentes tiempos o con base en datos historicos.

Por otra parte, este modelo se diferencia del resto de los modelos disponibles en el
estado del arte en que éste trabaja mediante operadores y se utilizan reglas semanticas y
logicas para describir la interaccion de los elementos geograficos involucrados en el

area de estudio.

La base de datos espacio-temporal tiene una arquitectura dual, ya que colaboran una
base de datos espacial, y una base de datos de apoyo. El modelo espacio temporal
trabaja con informacion en formato raster. El caso de estudio es la region de los
manglares de Quintana Roo y se utiliza solo un fragmento del grid que representa esta
area. Cabe sefialar que la imagen utilizada ya esta clasificada por el Instituto Nacional

de Ecologia y la informacion atributiva con respecto a esta area ya ha sido validada.

Como aportacion principal de este trabajo, se disefi6 un modelo espacio-temporal, el
cual puede ser utilizado en alguna herramienta SIG (como ArcView) para llevar a cabo

un analisis espacial que involucre la componente temporal de un éarea de estudio.



Abstract

The main goal of this dissertation is to design a spatio-temporal model based on spatio-
temporal analysis. The model provides the basis to implement an application of

Temporal Geographic Information System, as well as its Spatio-Temporal Database.

This model is used to make an analysis of the geographic features involved in a specific
geographic area. It is composed of a set of operators, semantic, logical and spatio-
temporal rules that are used to describe the behavior reflected by the topological

characteristics of a set of spatial data.

The model has been designed according to the following characteristics bitemporality,
linearity, discretization, event-oriented and multigranularity, which are used to define a
specific area study. These features are the basis to design a model and a spatio-temporal
database. The model can make different kinds of analysis about a particular area in

different times or considering historical data.

On the other hand, this model presents particular characteristics with respect to other
proposals known in the state-of-the-art, such as semantic a logical rules used them to

describe the interaction of geographic elements involved into a specific area.

The spatio-temporal database is composed of a dual architecture, because a spatial
database and support database collaborate to integrate the system. The spatio-temporal
model works with raster information. The case study is oriented to a specific region of
Quintana Roo, Mexico in which this area is protected to preserve the mangrove
swamps. It is important to mention that only a fragment of the image is used, which is
represented by a grid. This raster is already classified by the Instituto Nacional de
Ecologia and the attributive information with respect to this area has been already
validated.

The main contribution of this thesis is the design of a spatio-temporal model, which can
be used in some commercial GIS (like ArcView) to carry out the spatial analysis that

involves the temporal component as an element of the study area.



Capitulo 1. Introduccion

El primer capitulo contiene una breve descripcion del area de estudio a la que pertenece
el presente trabajo de tesis. Se describen los Sistemas de Informacion Geogrdfica (SIG),
Modelos y Bases de Datos Espacio-Temporales (MET y BDET, respectivamente), y el
caso de estudio utilizado; se plantean los problemas que se desean resolver, la hipotesis
que se propone para darles solucion, y los objetivos planteados para el desarrollo de la
solucion propuesta en la hipdtesis. Finalmente, se hace una descripcion del contenido de

los capitulos incluidos en el presente trabajo.

1.1 Motivacion y justificacion

1.1.1 Sistemas de Informacion Geografica Temporal

Los SIG son utilizados en diferentes areas de desarrollo, investigacién y planeacion. Las
siguientes figuras se utilizan para recordar el entorno de estos sistemas, en la figura 1.1
se muestra el ciclo de informacion de estos sistemas. En la figura 1.2 se aprecian los
componentes que lo forman, en la figura 1.3 se observa la capacidad de estos sistemas
para trabajar datos en diferentes formatos; y finalmente, en la figura 1.4 se contemplan

algunas de las areas que pueden utilizar estos sistemas.
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Los siguientes escenarios son una muestra de la diversidad de situaciones que se pueden

encontrar, ademas de ilustrar las capacidades 6ptimas que se desea posean los SIG.



1.1.1.1 Administracion de recursos forestales

En adicion a los datos topograficos, los SIG deben almacenar datos historicos del area
forestal, el crecimiento (individual o grupal) de los arboles, precipitacion pluvial,
crecimiento del area forestal, comportamiento de flora y fauna, entre otros; comparar
informacion de diferentes momentos temporales, conocer su desarrollo durante
intervalos de tiempo, ayudar en predicciones del comportamiento, y asistir en la toma de

decisiones.

1.1.1.2 Administracion urbana y regional

Un SIG trabaja con informacion topografica, hidroldgica, socio-histérica, fendmenos
climaticos, etc.; por lo tanto, debe tener la capacidad de analizar el comportamiento de
todos y cada uno de estos factores, almacenar datos a través de los afios, y ser una

herramienta de apoyo a las personas que toman decisiones.

1.1.1.3 Investigacion y desarrollo

Un SIG que ayude en el estudio y desarrollo (econémico, ecoldgico, agropecuario, etc.)
de las diversas regiones geograficas, evaluacion de ubicaciones para construcciones o
negocios, predicciones demograficas, efectos de contaminacion, variaciones climaticas,

variaciones economicas, uso de suelo, entre otros campos.

1.1.1.4 Administracion de infraestructura

Un SIG que sea una herramienta de apoyo para personas que administran recursos
(incluidos los humanos), el cual ayude en la optimizacion de tiempos, muestre los
avances en las metas fijadas, el estado de la infraestructura, aplicacion de
mantenimiento en los lugares y momentos necesarios, rotacion de personal, planeacion

de asignaciones, etc.

1.1.1.5 Transporte

Un SIG que monitoree el funcionamiento y mantenimiento de vias de transporte,

analisis del flujo vehicular y/o accidentes, etc.



Algunos aspectos de los escenarios expuestos son imposibles de manipular por la
mayoria de los S/G actuales, debido a que son atemporales. Un SIG atemporal describe
solamente el estado de los datos en un momento especifico (los datos historicos se
pierden), y no toma en cuenta los procesos que causan el cambio de estado de la
informacion; lo cual dificulta el andlisis y comprension de los modelos dinamicos de
nuestro entorno [8]. Por lo tanto, se necesita aumentar las capacidades de analisis,
almacenamiento, y manipulaciéon de datos; estos nuevos SI/G reciben el nombre de
Sistemas de Informacion Geogrdfica Temporales (SIGT), los cuales no son muy

comunes en la actualidad, la figura 1.5 muestra esta relacion.

Analisis,

Almacenamientq
Administracion
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Figura 1. 5 Sistema de Informacién Geografica Temporal

Un SIGT se necesita una estructura que almacene la informacioén con caracteristicas
especificas; lo cual da origen al desarrollo de conceptos y métodos nuevos, esta
tecnologia se conoce como Base de Datos Espacio-Temporal (BDET), ver figura 1.6.
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Figura 1. 6 Base de Datos Espacio-Temporal

1.1.2 Base de Datos Espacio-Temporal

Las bases de datos que solo manipulan datos atributivos no pueden realizar analisis
espacial, motivo por el cual se desarrollaron las Bases de Datos Espaciales (BDE), y
como consecuencia de ello, los SIG. En la actualidad, la gran mayoria de los SIG
administran, manipulan y procesan informacion de objetos geograficos; pero muy pocos
interactian con el concepto femporal de estos mismos objetos geograficos. El concepto
temporal hace referencia a los periodos de tiempo que transcurren en un area
geografica, durante los cuales los objetos geograficos, y las relaciones entre ellos,
pueden sufrir alteraciones [16].



Las BDET son la continuacion del proceso evolutivo de las Bases de Datos, al agregar
una dimension a los objetos que se manejan en las BDE, cubriendo las dimensiones de
los objetos que se encuentran en la realidad, en la figura 1.7 se muestra esta evolucion.

Base de Datos Espacio-Temporales

Base de Datos Espaci

Base de Datos

Figura 1. 7 Evolucion a las BDET

El disefio de la BDET y del SIGT se basa en un Modelo Espacio-Temporal (MET); este
modelo describe los elementos, caracteristicas, y comportamiento, que nos interesa

analizar.

1.1.3 Modelo Espacio-Temporal

Este modelo es una abstraccion del mundo real, el cual incluye las caracteristicas
geométricas, topologicas, logicas, temporales, semdanticas, y atributivas, de objetos
geogrdficos; asi como las interacciones que existen entre ellos. La figura 1.8 muestra

graficamente la explicacion.
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Figura 1. 8 Modelo Espacio-Temporal

Para describir la realidad, el MET incluye:

e Reglas de comportamiento de los fenomenos geograficos

e Operadores espacio-temporales



e Reglas logicas
e Reglas semanticas

e Reglas temporales

Existen conceptos temporales que estan presentes en todas y cada una de las etapas de
un MET, y este trabajo no es la excepcion, estos conceptos son: tipo de tiempo y

granularidad temporal.

Los tipos de tiempo son las diferentes abstracciones conceptuales que se forma el
hombre al interpretar el tiempo (por ejemplo, el tiempo puede ser discreto, continuo,
lineal, ciclico, etc.). Existe la opcion de elegir un tipo de tiempo, o la interseccion de un
conjunto de tipos de tiempo (por ejemplo, puede ser lineal-discreto con multiples puntos
de vista) [14].

La granularidad temporal se refiere al menor intervalo de tiempo que manipula el
modelo (por ejemplo, dias, meses, afios, etc.). Existe la opcion de elegir una
granularidad o trabajar con varias granularidades (por ejemplo, se podria trabajar con

dias y meses) [14].

1.1.4 Caso de estudio

El ecosistema de los manglares es irremplazable y unico, alberga una increible
biodiversidad y se cuenta entre uno de los mas productivos del mundo. Los manglares
de todo el planeta abarcan tan s6lo 16 millones de hectareas, y en México el estado con
mayor cobertura de manglar es Campeche, con 196 mil hectéreas, seguido de Sinaloa
que tiene 96 mil hectareas; la figura 1.9 muestra la ubicacion de manglares a nivel

nacional [22].
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Figura 1. 9 Ubicacion de manglares



De los manglares dependen hasta dos terceras partes de las especies de peces que
habitan los mares, tan es asi, que se estima que entre el 80% y el 90% de todas las
especies que se pescan en el Golfo de México dependen del manglar en una o més fases
de su ciclo de vida. Los manglares detienen los sedimentos que arrastran los rios, de no
ser contenidos, esos depodsitos avanzan hasta el mar, y bloquean la luz del sol, teniendo
un efecto devastador sobre los corales al romper el equilibrio establecido entre éstos y

las algas.

A este sistema natural llega una amplia variedad de aves, de fauna terrestre y acuatica,
tanto de agua dulce como salada; algunas especies como el camarén no podrian subsistir
sin los manglares, tampoco algunos ecosistemas como los arrecifes de coral y los
pastizales marinos, ambitos fundamentales para la reproduccion de gran variedad de

especies y sitios de especial atraccion turistica.

Hasta ahora, mas del 50% de los manglares del mundo han desaparecido, histéricamente
se consideraba que el 75% de la linea costera de los tropicos estaba cubierta por

manglar, hoy solo queda el 25% [23].

La cobertura original del manglar en México ha disminuido considerablemente. Para
1994 se estim6 que se habia perdido el 65% de este ecosistema, en 1999 se establecio

que el manglar ocupaba 660 mil hectareas del territorio nacional.

Una vez destruidos los manglares, las areas de la costa se vuelven inestables, las
comunidades costeras quedan expuestas a devastadores frentes tormentosos (los cuales
han producido la pérdida de miles de vidas humanas en paises como Bangladesh e
India), la erosion costera se intensifica, aumenta la sedimentacion que dafia los arrecifes
de coral, en resumen, se destruyen habitats cruciales para la supervivencia de muchas

especies [24].

El dafio social no es menos importante. La poblacion local que depende de los recursos
naturales provenientes del manglar resulta desplazada de sus tierras, lo cual crea
conflictos econdmicos, sociales, y culturales. La destruccion del manglar ha causado
marginacion y pobreza en comunidades costeras de todo el mundo, que han visto su

forma de vida desaparecer.

Las principales amenazas para los manglares son desarrollos turisticos, carreteras,
granjas de acuacultura, avance del territorio agropecuario, huracanes, desvio de rios,
introduccion de fertilizantes y agroquimicos, incendios, construccion de hidroeléctricas

y crecimiento de la mancha urbana.



1.2 Planteamiento del problema

Al momento de visitar las instalaciones del INE se encontraba en activo un proyecto
nacional para la conservacién de los manglares del pais, debido a la relevancia e
impacto de dicho proyecto, se considerd Optimo orientar este trabajo de tesis para
ayudar a resolver uno de sus varios objetivos. Para ello es necesario contar con
informacion relacionada al area de estudio, debido a la cantidad y calidad de
informacion con la que se contaba en ese momento, se decidi6é delimitar el area a una
entidad federativa del pais, encontrando que la informacién mas confiable era la
relacionada al Estado de Quintana Roo. Como consecuencia de lo anterior, el caso de

estudio se centro en los manglares de Quintana Roo, la figura 1.10 muestra un manglar.

El Instituto Nacional de Ecologia (INE) no cuenta con una herramienta que ayude en el
analisis del comportamiento de los manglares existentes en el territorio nacional; este
comportamiento hace referencia a los cambios en el area geografica que ocupa cada uno

de ellos, mismos que ocurren a través de los afos.

Estos cambios ocurren debido a la interaccion de los manglares con los ecosistemas que
lo rodean, los cuales pueden ser selvas, bosques, ciudades, mar, lagunas, entre otros. Por
lo tanto, la herramienta debe contemplarlos y a las interacciones que existen entre ellos,

considerando el tiempo.

Tomando en cuenta lo anterior, el problema consiste en desarrollar un modelo que
describa los elementos geograficos, y las relaciones entre ellos; y que pueda aplicarse a
diversas areas geograficas en diferentes situaciones posibles, orientado a la prevencion

de la desaparicion de los manglares.

En el momento actual no existe un método general que solucione problemas de este
tipo; por lo tanto, es necesario encontrar una metodologia que ayude a la descripcion y

analisis del area de estudio.



Figura 1. 10 Manglar de Quintana Roo

1.3 Objetivos

1.3.1 General

Obtener un modelo espacio-temporal que describa los elementos geograficos, las
relaciones entre ellos, y su estado especifico en un instante o intervalo de tiempo. Para
desarrollar este modelo se utilizaran herramientas que manipulen las caracteristicas
topologicas, geométricas, atributivas, semanticas, logicas, y temporales, de dichos
elementos. Este modelo sera la base para disefiar una herramienta S/GT, la cual pretende

ayudar en la prevencion de la desaparicion de los manglares del area de estudio.

1.3.2 Particulares

e Disefiar un modelo espacio-temporal que describa los fendmenos geograficos, y
las relaciones entre ellos, tomando como marco de referencia el area geografica

de estudio.

e Disefiar una base de datos espacio-temporal basada en el modelo obtenido en el

objetivo anterior.

e Disefiar una aplicacion SIGT basada en el modelo y base de datos obtenidos.

1.4 Hipotésis



Se propone un modelo espacio-temporal que contempla los elementos geograficos del
area de estudio, sus interrelaciones y estados posibles. Este modelo desarrolla los

aspectos siguientes:

=  Semdntica espacio-temporal. Descripcion de conceptos que definen a los

elementos geograficos y sus relaciones.

= Operadores espacio-temporales. Algoritmos que actlan en uno o varios

elementos geograficos, modificando o verificando sus componentes y/o estado.

= Reglas espacio-temporales, logicas, y semdnticas. Es el conjunto de reglas que

rigen el comportamiento de los elementos geograficos.

Con este modelo se disefard una base de datos espacio-temporal, en la cual se almacene
la informacion del area de estudio para su posterior utilizacion. Asi mismo, se disefiara
una herramienta S/GT basada en el modelo, y que interactiia con la base de datos

espacio-temporal.

1.5 Organizacion de la tesis

La presente tesis se divide en 6 capitulos y un anexo. En el capitulo 2 se describe el
estado del arte de los MET y las BDET, al final se encuentran las conclusiones respecto

a los conceptos y metodologias mencionados en este capitulo.

En el capitulo 3 se desarrolla el MET, se describen los conceptos, enfoques, y

herramientas, utilizados en el MET, se cierra el capitulo con conclusiones.

En el capitulo 4 se describe el disefio de la herramienta que implanta el MET, las

conclusiones estan al final del capitulo.
El capitulo 5 se divide en tres secciones, en la primera se aplica la informacién del caso
de estudio al MET, en la segunda seccion se realiza una comparacion del modelo con

herramientas comerciales, y las conclusiones se encuentran en la tercera seccion.

En el capitulo 6 se puntualizan las conclusiones y trabajo a futuro de esta tesis.






Capitulo 2. Estado del Arte

En este capitulo se describe el estado del arte del presente trabajo de tesis, cabe hacer
mencion que el nimero de modelos, disefios, metodologias, enfoques, y puntos de vista,
es muy variado y extenso; por lo cual, se incluyen aquellos trabajos que se consideran

de mayor relevancia o relacion con este trabajo.

Al inicio del capitulo se hace un mencién historica, a continuacion se describe la
percepcion espacio-temporal humana y su implantacion en un SIGT, asi como una
descripcion de este ultimo. En seguida se mencionan enfoques, conceptos, herramientas,
y metodologias, desarrollados en esta area de estudio. Finalmente, estan las

conclusiones del capitulo.

2.1 Introduccion

Los modelos de difusion fueron los primeros en utilizar un acercamiento sistematico
para estudiar los efectos de tiempo y espacio, enfocados en actividades humanas. En
1952 Torsten Hégerstrand trabajo en esta area, estudiaba el indice de aceptacion de los
subsidios a granjas suecas; este trabajo estimul6 futuros estudios orientados a diferentes
areas, fenomenos, e ideas. Héigerstrand introdujo el concepto de Tiempo Geogrdfico
(1970), un método para estudiar los efectos del tiempo y espacio en las actividades
humanas. El Tiempo Geogrdfico es mejor conocido por su diagrama espacio-temporal
(figura 2.1), en €l se muestra un prisma tridimensional donde se desarrollan las
actividades humanas, como se observa, estdn contenidas dentro de limites fisicos; esta
limitacién del espacio de accidn es una opcion valida para examinar resultados
potenciales. Las técnicas y herramientas del Tiempo Geografico permiten visualizar la
informacion sin fijar tiempo ni localizacion, aunque ambos son controlados dentro de
limites establecidos; es necesario hacer mencion que el Tiempo Geografico tiene otro
concepto basico, conocido como Ruta Espacio-Temporal [19]. Esta ruta describe el
comportamiento, y caracteristicas, de una entidad en el tiempo y el espacio, ver figura
2.2.
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En 1979 W. Tobler desarrolld una version de su modelo continuo, al cual denomind
Geografia Celular. En 1985 H. Couclelis sugirid el uso de autdmatas celulares y la

simulacion de interacciones espaciales y procesos multi-escala.

En el afio 1979 R. J. Bennett, y en 1981 A.D. Cliff y J.K. Ord, aplicaron métodos
estadisticos y numéricos para estudiar procesos geograficos, incluyendo
autocorrelaciones espacio-temporales, y modelos numéricos. En 1983 R. N. Colwell
desarrollé procedimientos para detectar cambios en las 4areas, utilizando percepcion
remota. N. R. Chrisman en 1982, y J. Ross en 1985, son trabajos que ejemplifican la

deteccion de cambios en el uso de suelo utilizando vectores [8].

En 1988, P. A. Burrough discuti6 la posibilidad de ligar los modelos de procesos
espaciales con los SIG. En 1988, T. B. Samsel y C. E. Colten exploraron el uso de

informacion historica del uso de suelo, para determinar posibles sitios de acumulacion



de desechos peligrosos. En 1987, J. A. Fifield describe un modelo para la prediccion de
uso de suelo basado en el estado actual. En 1989, T. R. Johnson describe sus esfuerzos

para unir diferentes bases de datos en una base de datos para un SIG.

En general, el tenor de las aplicaciones es resolver problemas que incluyen cambios en
la informacién; por lo tanto, el tratamiento de los cambios a través del tiempo es

esencial.

En 1988 el National Center for Geographic Information and Analysis (NCGIA), de los
EUA, propuso la Iniciativa de Investigacion 10: “Relaciones Temporales en Sistemas de
Informacion Geogréfica” (iniciativa encabezada por Andrew Frank). Las metas de esta

iniciativa fueron las siguientes [6]:

e Entender el modelado del tiempo y como se relaciona con los SI/G.

e Determinar métodos de inferencia en la logica temporal y deducir estrategias
para sistemas no monotonicos.

e Comparar modelos estaticos con los modelos de cambios incrementales, en
diferentes aplicaciones SI/G.

e Estudiar la arquitectura de un SIGT.

e Extender los métodos espaciales para trabajar con multiples representaciones, las

cuales incluyen los aspectos temporales.

Para robustecer esta iniciativa, en 1990 el NCGIA organiz6 un Taller de “Relaciones
Temporales en Sistemas de Informacion Geografica” con 17 participantes de Geografia,
SIG, y Ciencias de la Computacion. El mayor logro de este encuentro fue la
identificacion de dos paradigmas: (1) el tiempo es continuo, y (2) el tiempo es una
secuencia de intervalos y cambios causados por eventos. Como consecuencia, NCGIA
aprobd en 1991 cambiar el enfoque de la Iniciativa 10 para considerar aspectos
cognoscitivos del manejo del tiempo y el espacio, e investigar la interaccion entre los
modelos formales y el comportamiento humano. Este cambio de enfoque resultd en un
nuevo titulo para la Iniciativa 10, ahora llamada “Razonamiento Espacio-Temporal en
SIG”, y tenia un nuevo par de co-lideres Max Egenhofer y Reginald Golledge [8].

En septiembre de 1992 se organizo la conferencia “Teorias y Métodos de Razonamiento
Espacio-Temporal en Espacio Geografico”, en Pisa, Italia; los organizadores fueron
Andrew Frank, Irene Campari, y Ubaldo Formentini. En conjunto con la conferencia de
Pisa se realizo un Taller de “Razonamiento sobre Espacio y Tiempo Geografico” en San
Miniato, Italia; los organizadores fueron Max Egenhofer, Andrew Frank, y Giorgio

Faconti. La meta de estas reuniones era comparar los diferentes métodos y enfoques



usados en el razonamiento espacio-temporal, con el objetivo de establecer un estado del

arte e identificar las necesidades de la investigacion.

En el periodo del 8 al 11 de mayo de 1993 se reunieron los especialistas en Lake
Arrowhead, CA, EUA; su meta era organizar agendas de investigacion, una para el
razonamiento espacio-temporal en el espacio geografico, y otra para los métodos que
utiliza este razonamiento, asi como sus posteriores implantaciones en un S/G. Para
enfocar la atencion en el aspecto temporal, se le dio un nuevo titulo a la Iniciativa,

“Tiempo en Espacio Geografico”.

Después de Lake Arrowhead, R. Golledge, M. Egenhofer, S. Freundschuh, y D.
Montello, organizaron tres sesiones dentro del Encuentro Anual de Geodgrafos
Americanos, en la ciudad de San Francisco, EUA, del 27 de marzo al 3 de abril de 1994.
Una sesion se enfoco en “Razonamiento Espacial y Temporal en Espacio Geografico”,
y dos sesiones en “Modelacion Cognoscitiva del Espacio y Sistemas de Informacion

Geografica”.

En julio de 1994 se llevd a cabo, en Buffalo, NY, el Primer Verano Internacional en
Ciencia Cognoscitiva; en uno de sus cursos, filésofos y expertos en SIG examinaron
ontologias espacio-temporales, y discutieron el papel de la topologia en esta ciencia

cognoscitiva [8].

Desde principios de los 90’s se organizan talleres y congresos alrededor del mundo que

se dedican al estudio y desarrollo de esta rama cientifica.

2.2 Razonamiento Espacio-Temporal y Sistema de
Informacion Geografica Temporal

Las personas utilizan el razonamiento espacio-temporal para comprender e inferir
informacion de su entorno, a partir de observar las entidades (aquellos objetos,
personas, animales, fenomenos naturales o artificiales, etc.), movimientos, y cambios,
que suceden a su alrededor. Esto lo realizamos de forma espontanea y sin darnos cuenta,
debido a que nuestro cerebro manipula de esta forma la informacion que ingresa a través

de nuestros sentidos, creando una conceptualizacion espacio-tiempo de nuestro entorno.

Los modelos desarrollados para describir el comportamiento de los elementos que

existen dentro de un area, deben acercarse al razonamiento espacio-temporal que



realizan las personas; con ello los usuarios de estos modelos asimilan de forma rapida
su funcionamiento, la actualizacion de la informacién es en el menor tiempo posible, se
optimizan recursos, disminuye la cantidad de errores. Esto no es facil, algunas
operaciones que son triviales para las personas son muy dificiles de convertir en
modelos formales, asi como su subsiguiente implantacion en un lenguaje que manipulen
las computadoras, ver figura 2.3. Estos modelos reciben el nombre de Modelos Espacio-
Temporales (MET) [8].
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Existen tres enfoques para analizar el espacio y tiempo geograficos, cada uno pertenece

a diferentes disciplinas y utilizan diversos métodos de investigacion:

o FEnfoque geogrdfico, se orienta al almacenamiento, analisis y representacion de

elementos geograficos.

e FEnfoque psicologico, se interesa en una mejor comprension de la

conceptualizacion que tienen las personas del espacio y tiempo.

o FEnfoque de los cientificos de la computacion, desarrollando modelos que
describen espacios geograficos, manejo de informacion, y  herramientas

computacionales.

Cada uno de estos enfoques aporta importantes conceptos y opiniones sobre el enfoque
global con el cual debe ser tratada una situacion; por lo tanto, se deben tener en cuenta
para alcanzar la mejor solucion posible. Lo 6ptimo es utilizar, de alguna u otra forma, la
union de estos tres enfoques para alcanzar una mejor comprension del area de estudio,
tener una percepcion completa del problema, y de sus posibles soluciones. La figura 2.4
ilustra este concepto, en a) se observa el resultado de usar los tres enfoques, b) ilustra el



efecto de excluir alguno de ellos, sus consecuencias van desde la pérdida de

informacion, hasta una comprension erronea del entorno.

a) b)

Figura 2. 4 Enfoques para describir un entorno

Un aspecto a considerar es la diversidad de factores culturales, lingiiisticos, sociales,
educativos, académicos, econémicos, semanticos, etc., sin tomar en cuenta la famosa
frase “cada cabeza es un mundo”; esto es importante, porque la gente trata el tiempo y
el espacio en diferentes términos (cerca, lejos, etc.), lenguajes (espafiol, ndhuatl, aleméan,
etc.), reglas y tiempos gramaticales (pasado, presente, futuro, etc.) [7]. Por ejemplo,
para determinada persona, una distancia puede ser grande, pero para otra, la misma
distancia puede ser pequefia, lo mismo sucede con los conceptos temporales. Para
limitar este mundo de posibles combinaciones se definen conceptos que ayudan en el

desarrollo de cada uno de los modelos.

Como ya se ha mencionado, un MET manipula informacion espacio-temporal, y
tomando en cuenta que los SIG, los cuales estan basados en modelos espaciales,
manipulan informacién de espacios geograficos, es 16gico apoyarnos en ellos para

lograr un sistema que también manipule informaciéon temporal.

2.2.1 Sistema de Informacion Geografica Temporal

Los SIGT intentan adicionar la percepcion espacio-temporal del hombre a los SIG,
deben registrar los cambios en un area de estudio, almacenar datos historicos, y en
ocasiones anticipar posibles escenarios; todo con la finalidad de contestar preguntas

similares a éstas:

e ;Donde y cuando ocurri6é un cambio?



Estas preguntas son algunas de las mas comunes [12], pero no son las Unicas; existen
SIGT que se orientan a contestar algunas de estas preguntas, y otros son desarrollados
para contestar otras. El SIGT que se obtiene depende del tipo de preguntas a las cuales
se les desea dar una respuesta; en otras palabras, el SIGT depende del MET y de la
BDET,

elegido para solucionar un problema; lo anterior se ilustra en la figura 2.5.

Queé?

|

El SIGT debe tener acceso a los datos, los cuales deben tener ciertas caracteristicas y
formato; por lo tanto, las BDE deben ser modificadas para cumplir con las nuevas

necesidades, en a) de la figura 2.6 se observan algunas de las caracteristicas de las BDE,

Cuando? I
Cual?

(Qué cambios han ocurrido?

(Por qué han ocurrido los cambios?

(Cual es el costo de un cambio?

(Cual es el comportamiento de un cambio?

(Cual es el estado de un elemento en el tiempo #?

(Qué elementos son afectados en el tiempo #?

(Qué elementos exhiben ciertas caracteristicas en el tiempo ¢?
(Existe un objeto en el tiempo #?

(Es un objeto, en el tiempo ?,, igual que en el momento #;?
(Siempre ha existido un objeto?

(Qué cambios son posibles para un objeto?

{Qué cambi6?

(Cual es la magnitud del cambio?

los cuales a su vez dependen del enfoque, conceptos, y métodos, que se han

Conceptos === Enfoque

: Reglas de
Relaciones <=
comportamiento

Andlisis E-T

Figura 2. 5 Etapas en el desarrollo de un SIGT

y b) muestra algunas de las caracteristicas de las BDET.
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Figura 2. 6 BDE y BDET

2.2.2 Requerimientos técnicos de los SIGT

Existen cinco requerimientos técnicos para el desarrollo de un SIGT [14]:

e Modelo conceptual espacio-temporal

e Tratamiento de datos atributivos

e Logistica de procesamiento de datos

e Método de acceso a datos espacio-temporales

e Algoritmos eficientes para operar los datos espacio-temporales

El modelo conceptual es la configuracion de la informacion de forma tal que pueda ser
representada en la computadora; define entidades, atributos, relaciones, operaciones, y
limitaciones, que se deberan cumplir. El tratamiento de datos atributivos puede ser
enfocado como si fuera una base de datos relacional. La logistica del manejo de los
datos incluye control de errores, actualizacion de los datos almacenados, evitar
duplicidad de informacion, y mantener la integridad de los datos. Un esquema de acceso
a los datos espacio-temporales es critico, debido a que existe la posibilidad que se
manejen enormes volimenes de informacion, y un acceso lento puede provocar un
pobre desempefio del sistema. Los algoritmos que manipulan la informacién son el
equivalente, en instrucciones de computadora, a las operaciones desarrolladas en el

modelo.

2.2.3 Funciones de un SIGT

Las funciones fundamentales de un S/GT se muestran en la tabla 2.1 [14].



Tabla 2. 1 Funciones de SIGT

FUNCION DESCRIPCION

Inventario Almacenar una descripcion completa del area de estudio, y soportar las

actualizaciones del mundo fisico, y computacional.

Analisis Explicar, explotar, o predecir, el comportamiento de los componentes y

procesos contenidos en una region.

Actualizacion Almacenar la informacién antigua con la actual.

Control de calidad Evaluar que los nuevos datos tengan comportamiento 16gico y consistente con

la informacion previamente obtenida.

Programar Identificar o anticipar problemas en la base de datos.

Desplegar Generar un mapa estatico o dindmico, informacion tabular, o informacion
grafica.

Inventario

Su objetivo es describir los elementos criticos de un area de estudio en una BDET. Se
debe incluir el orden, interconexiones, componentes de las entidades, y registrar
cambios del mundo fisico. Debe tener la capacidad de proveer la historia completa de
todos y cada uno de los objetos del area de estudio, la evolucion del area a través del

tiempo, y el estado de una entidad en un momento determinado.

Analisis

La finalidad es mejorar nuestro conocimiento de las interacciones espacio-temporales
del mundo, examinar sus eventos en un contexto geografico, explicar y/o predecir el
estado de los elementos que intervienen en un proceso, y como afecta ese proceso a la
region. El andlisis puede ser estadistico o probabilistico, de acuerdo con sus tendencias,
patrones, o divergencias; puede comparar los datos almacenados con modelos tedricos,

o desarrollar modelos numéricos que se aproximen a las caracteristicas de los datos.

Actualizacion
Ingresar informacion actualizada sin perder informacion historica que existe en la base
de datos, a través de métodos Optimos que permitan la co-existencia de los diferentes

estados de una entidad.




Control de calidad

Evaluar que los nuevos datos sean logicamente consistentes con versiones previas y
estados anteriores, tener exactitud de posicion y de atributos; esto ayuda cuando se
desea conocer la historia de un proceso o entidad; no debe existir informacion errénea, o

que carezca de validez o logica.

Programacion
Identificar, y anticipar los posibles problemas o necesidades de la base de datos, existir
alertas sobre dichas necesidades, dar mantenimiento preventivo, o procesos que den

solucidn a los mismos.

Visualizacion

Se refiere a la presentacion o formato de los datos de salida del sistema, puede ser a
través de la generacion de un mapa dinamico o estatico, o un resumen tabular, solo por
mencionar algunos. Su finalidad es mostrar resultados faciles de interpretar, exactos, y

en el menor tiempo posible.

Las capacidades de estas funciones se encuentran en continuo desarrollo, debido a los
avances que se realizan en los diferentes campos que convergen en estos sistemas
(computacion, SIG, semantica, ontologias, web, etc.). También es necesario mencionar
que es dificil construir un SIGT que cumpla al 100% todas las funciones; en la mayoria

de los casos se concentran en alguna(s) de las funciones.

2.3 Tipos de tiempo y granularidad

La experiencia diaria nos ensefia que existe un espacio fisico en el cual existimos. Las
diferencias entre diversas conceptualizaciones no radican en las propiedades fisicas
(objetivas) del tiempo o del espacio, sino en conceptos que la gente utiliza de acuerdo
con sus necesidades. La realidad objetiva es muy compleja, por eso la gente usa
abstracciones simplificadas para ayudarse en el razonamiento y comprension de su

entorno; se busca que estas abstracciones sean consistentes con la realidad.

Las diferencias entre modelos reflejan las diferentes conceptualizaciones que tienen las
personas al enfrentarse a situaciones reales. Los diferentes enfoques pueden ser
caracterizados como algebras individuales y pueden ser combinadas; con las algebras y

métodos apropiados, es posible hacer una descripcion de la realidad [8].



Para los datos temporales la relacion mas importante es el orden, el cual establece la
secuencia de sucesos y provee una mejor comprension del entorno. Los modelos mas
utilizados cuentan con un mapeo sobre los niumeros reales o enteros, ademas usan una
tolerancia minima, a la cual llaman granularidad. Una de las caracteristicas de algunos

modelos es su ortogonalidad, ayudando a la combinacion de los modelos entre si.

Tratar el tiempo en términos de calendario es factible, pero no captura la semantica del
tiempo y pierde propiedades importantes, la representacion del razonamiento temporal

debe estar conceptualmente estructurada.

El modelado del tiempo esta ligado a los modelos usados en estructuras espaciales, pero
no son iguales, existen similitudes en los métodos usados para expresar hechos
temporales y espaciales. Un ejemplo, se presenta la siguiente escena: la persona A4 le
pregunta a la persona B “;Qué tan lejos esta el lugar /7 del lugar 2?7, la persona B puede
usar dos respuestas, “son dos dias de camino” (respuesta en términos de tiempo), o “son

tres montes de distancia” (respuesta en términos de espacio).
2.3.1 Tipos de tiempo

Los diferentes tipos de tiempo describen la visualizacion que tienen las personas de la
realidad, y a partir de éstos se desarrollan modelos mas complejos y completos. Una
subdivision de los modelos se basa en objetos temporales denominados eventos, los
cuales son puntos abstractos de tiempo; una segunda subdivision resulta de la
interpretacion de los procesos que llegan en una linea de tiempo que se extiende desde
el pasado hasta el futuro o con un patrén ciclico. Una tercera subdivision depende de la

escala utilizada para observar la secuencia temporal de los eventos.

Un cuarto enfoque consiste en observar todos los eventos desde un punto de vista, y
decidir cuando todos son ordenados (orden total), cuando existen secuencias de eventos
que no son completamente ordenados (orden parcial), o la existencia de variantes que
describen un posible estado en una situacion futura (ramificacion) [8]. Estas

subdivisiones se muestran en la figura 2.7.



Totalmente Parcialmente Ramificacion Multiple
ordenado ordenado perspectiva
Lineal Discreto Experiencia Experiencia
sencilla multiple Tiempo Tiempo con
Continuo Tiempo continuo ramificado perspectivas
Ciclico Discreto Tiempo ciclico multiples
Continuo

Tiempo discreto

Figura 2. 7 Tipos de tiempo

Muchos modelos de tiempo asumen los puntos temporales como objetos basicos para

describir el momento del acontecimiento de un suceso, no tienen duracion, y pueden

causar problemas logicos. El mapeo de tiempo con los numeros enteros, incluye el

tratamiento de la informacion temporal en un SIG, pero quizd no con la precision y

detalle necesarios. Por ejemplo, de la parcela mostrada en la figura 2.8 se puede deducir

que los limites “e¢” y “f” fueron creados antes que el “h”, pero no se puede saber nada

acerca de lo sucedido o cuanto tiempo a pasado, de la primera subdivision a la ultima.
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b

Figura 2. 8 Parcela subdividida

Experiencia sencilla: modelos totalmente ordenados.

Los eventos suceden uno después de otro, la figura 2.9 muestra este concepto.

Desarrollando una ruta a partir de la secuencia de eventos, solo hay dos posibles

relaciones entre los eventos A y B: A antes de B, y B después de A, todos los puntos

son ordenados en una linea secuencial.

A B

C

Figura 2. 9 Modelo totalmente ordenado




Tiempo con igualdad estricta

El modelo previo se combina con la relacion “al mismo tiempo”, dos eventos pueden
suceder exactamente al mismo tiempo (figura 2.10), este modelo es una extension de los

modelos ordenados.

Tl
E
Figura 2. 10 Modelo totalmente ordenado con igualdad

Igualdad con tolerancia (semiordenado)

La igualdad con tolerancia (semiordenado) se implanta cuando un evento E sucede
cerca de un evento B y cerca de un evento C, lo suficiente para ser diferenciado (figura
2.11). En este modelo se indica que ocurren dos eventos al mismo tiempo, pero
tomando en cuenta una tolerancia, la cual depende de la resolucion e intereses del
sistema de observacion; por lo cual, se puede decir que B sucede al mimo tiempo que E,

y también se puede decir que C sucede al mismo tiempo que E.

A D

\V4

Figura 2. 11 Modelo con tolerancia

Experiencias multiples (parcialmente ordenado)

Cuando los eventos suceden para varios observadores, su orden relativo puede no ser
conocido; para algunos un evento sucede antes que otro, pero algin observador puede
reportar un orden diferente. Cuando los observadores aprecian rutas diferentes, cada
ruta tiene su orden establecido, pero tal vez se desconozca el orden de los eventos al

comparar las rutas (figura 2.12).

A C D A B C D

I
E

Observador 1 Observador 2

E

Figura 2. 12 Dos experiencias diferentes



Combinacion de modelos ordenados temporalmente

Existe una cantidad significativa de modelos que consideran puntos temporales y las
relaciones de orden entre ellos, las diferencias entre ellos son pequefias, pero
significativas al momento de enfocarlos a situaciones practicas; estas diferencias se
hacen maés relevantes en los S/G. En general, estos modelos pueden ser combinados,

pero los detalles de esas combinaciones no se pueden describir sin un marco referencial.

Intervalos de tiempo

Tiempo continuo

Un modelo continuo relaciona la medicion del tiempo con los niimeros reales, el tiempo
es visualizado como una corriente de flujo continua. En este modelo se tiene un orden
total.

Tiempo ciclico

Algunos procesos son ciclicos, ya sea en espacio o tiempo, o en ambos; ejemplo de ello
son los movimientos astrondmicos, algunos procesos naturales (migracion de aves,
mareas, etc.), solo por mencionar algunos. En estos casos el orden de los eventos no
tiene mucho sentido, cualquier punto temporal sucede antes y después que cualquier
otro punto, la figura 2.13 muestra un ejemplo de ello. Sin embargo, existen otras

relaciones como “inmediatamente antes” o “inmediatamente después”.

Primavera

Invierno Verano

Otofo

Figura 2. 13 Tiempo ciclico

Ramificacion del tiempo (futuro, pasado)

Es un modelo que usa diferentes escenarios, en los cuales las acciones son previstas con
multiples alternativas, los mismos eventos pueden ocurrir en diferentes ramificaciones

(escenarios), pero tener comportamientos diferentes (figura 2.14). La ramificacion del



tiempo no se usa solamente para la planeacion de acciones futuras, también puede ser

aplicado para analizar posibles secuencias que provocaron situaciones actuales.

pasado presente presente pasado

Figura 2. 14 Tiempo ramificado

Tiempo con multiple perspectivas

Los modelos temporales no pueden sincronizarse totalmente con la realidad, existe un
retraso temporal entre un evento en el mundo real y su incorporacion en un sistema de
informacion; por lo tanto, es importante guardar el momento en el cual un evento
sucede, y el momento en el cual es ingresado al sistema. Estas dos perspectivas reciben
los nombres de tiempo vdlido y tiempo de transaccion, respectivamente. Con esto se
tiene la capacidad de conocer el momento en el cual sucede un evento y el momento de

almacenamiento de esa informacion.
Razonamiento temporal (intervalos)

En los modelos temporales ordenados, las relaciones entre eventos definen intervalos;
por ejemplo, la relacion “A antes de B”, define un intervalo de inicia en 4 y termina en
B. En 1985 J. Allen y P. Hayes definieron trece relaciones entre intervalos, las cuales

son usualmente utilizadas (figura 2.15) [16].
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Figura 2. 15 Predicados de Allen



En los modelos ciclicos, el intervalo de cualesquiera dos puntos se define con las

relaciones mostradas en la figura 2.16.

antes/después STy durante

reunion ﬁ

D)
oo W, finales f(jQ
O

comienzo K‘f;:j\ traslapes dobles
igualdad ﬁ complemento ‘O

Figura 2. 16 Relaciones entre intervalos ciclicos

2.3.2 Granularidad

La granularidad es la minima unidad que se utiliza para realizar mediciones temporales
[8]; por ejemplo, dias, horas, milisegundos, décadas, etc. Si tenemos un sistema con
granularidad en dias, y dos eventos suceden el mismo dia, se considera que suceden en
el mismo instante temporal, aunque exista una diferencia de horas entre uno y otro; si la
granularidad fuese de horas, los eventos sucederian en momentos temporales
diferentes. Para elegir un adecuada granularidad se deben tener en cuenta diferentes
variables: el contexto donde se desarrolla el modelo, el caso de estudio, el grado de

resolucion, entre otros.

Existen modelos que manejan diferentes granularidades, y son llamados multi-
granulares, en la figura 2.17 se muestra un ejemplo con granularidades de dia, horas y

minutos. El trabajar con multi-granularidad plantea diversos problemas [13]:

e Determinar qué granularidad tiene mayor prioridad.

e Para algunos eventos puede ser mejor determinada granularidad, pero para otros
es mejor interactuar con una granularidad diferente.

e Decidir qué granularidad debe alterarse para ser manipulada como si fuese una
granularidad diferente, en el caso de realizar mediciones de eventos con

diferentes granularidades.

o o G o G1=1 dia
G2 2
%2 ___ ——-52___o Gosshrs.
G3,G3,G3, G3
e S G3=15 min.

Figura 2. 17 Multiples granularidades



Existen granularidades pequenas y grandes, las pequefias son llamadas granularidades
finas, las segundas son conocidas como granularides gruesas, en el ejemplo de la figura

2.17, G3 es una granularidad fina 'y G2 es la granularidad mds gruesa.

2.4 Modelos Espacio-Temporales

Los modelos espacio-temporales (MET) deben manipular el dominio espacial y el
temporal. En el dominio espacial, la representacion de los datos tiene dos
aproximaciones, la primera es la representacion raster, su utilizacion plantea problemas
de eficiencia tanto temporal como de almacenamiento, puesto que se necesita una gran
cantidad de tiempo para procesar grandes volumenes de informacion, sobre todo al
trabajar con objetos de cierta resolucion; ejemplo de esta representacion son imagenes
de satélite y la fotografia aérea. La segunda emplea la representacion vectorial,
soluciona los problemas de la representacion raster, pero la complejidad de
implantacion es mucho mayor; ejemplo de esta representacion son las capas vectoriales

basadas en puntos, lineas y poligonos [4].

En el caso del dominio temporal se debe considerar como se agrega la informacion al
modelo. Existen dos conceptos basicos, tiempo de validez (tv) y tiempo de transaccion
(z¢). El primero de ellos expresa el tiempo durante el cual una proposicion, o condicion,
es verdadera en la realidad; mientras #f indica el tiempo durante el cual una proposicion,
o condicion, es verdadera en la base de datos. El primero de ellos puede ser actualizado
para reflejar un cambio en la proposicion; en cambio, el segundo puede ser inicamente
modificado por el sistema gestor de la base de datos, esto se realiza cuando se lleva a
cabo un cambio en la informacion de la base de datos. La forma en que estos conceptos

son contemplados define diferencias entre los modelos.

Un MET se caracteriza por tratar objetos cuya geometria, posicion, o atributos, cambian
a lo largo del tiempo, para ello utilizan los conceptos movimiento y cambio. Mediante el
movimiento se reflejan las alteraciones en la posicion espacio-temporal, un sistema de
control de trafico es buen ejemplo. El cambio monitorea la transformacion que sufre un

objeto, ejemplo de ello es un sistema catastral.

Los modelos que se mencionan a continuacion representan diferentes enfoques, para

solucionar diferentes situaciones, de ninguna manera es una lista completa o exhaustiva,



su finalidad es dar muestra de las capacidades de algunos modelos desarrollados.
Explican la percepcion y teorias que tuvo cada uno de sus autores para dar solucion a
problemas especificos, de acuerdo con cierta cantidad y calidad de informacién que

cada cual tuvo a su disposicion.

2.4.1 Modelo bitemporal

M. F. Worboys ha propuesto un modelo en el que se unifica la informacion espacial y
temporal, se propone la introduccion del objeto espacio-temporal que tiene un elemento
espacial y otro bitemporal (BTE). Su representacion consiste en etiquetar cada uno de
los componentes de objetos espaciales simples con BTE'’s, estos objetos espaciales
simples son las unidades de representacion espacial minimas, denominadas simplex
(puntos, lineas y poligonos), que representa el modelo. El elemento bitemporal es
definido como la unién de un conjunto finito de productos cartesianos de intervalos,
representando en una dimension el # y en otra el #v, con ambos elementos se forma un
par ordenado, denominado S7-simplex. La estructura que representa la configuracion
espacial referenciada bitemporalmente es un S7-complex, que esta formado por un

conjunto de S7-simplex con diferentes restricciones [21].

Sobre estos conjuntos S7-complex se realizan consultas sobre la evolucion de la

informacion. Una cuestion ha considerar es el nivel de referencia temporal:

e Una primera opcion seria incluir la marca temporal sobre el objeto geométrico
completo, limitando con ello la expresividad de las propiedades temporales del
objeto a lo largo de su vida.

e La segunda opcion seria incluirla sobre los objetos espaciales primitivos (puntos,
lineas y poligonos), aunque se traduzca en una mayor carga de almacenamiento.

e La tercera opcion es fundir tiempo y espacio al nivel de punto, y propagar

después esta union.

Worboys introduce esa marca temporal al nivel de los objetos primitivos con objeto de

simplificar el modelo.

2.4.2 Cambio basado en identidades

Es un modelo basado en la descripcion explicita de los cambios de estado para
identificar objetos. La identidad es diferente a las propiedades, valores, o estructura de
los objetos, es una caracteristica Unica que distingue un objeto de otro. Basado en un

conjunto pequefio de primitivas y en un conjunto de operaciones, ambos relacionados



con los estados de la identidad de los objetos [15], se modela la semantica asociada con
cambios. Estas operaciones son basicas para los tipos de cambios experimentados por

los fenémenos geograficos [1].

El estado de la identidad de un objeto representa su estado en el mundo real, la figura
2.18 muestra los estados de identidad que puede tener un objeto, en a) se muestra la
existencia de un objeto, en b) se observa la no existencia de un objeto y que no tiene

historia, y ¢) es un objeto no existente con historia.

A A
a) b) c)
Figura 2. 18 Estados de identidad de un objeto

En la figura 2.19 se observa la combinacion de las cuatro primitivas, resultando en las
operaciones de cambio [12]: a) continuacion de la no existencia sin historia, b) creacion,
¢) memoria, d) destruir, e) contintia la existencia, f) eliminacion, g) olvidar, h)

reencarnacion, e i) continua la no existencia con historia.

— A A
—» —» A —| A
a) b) c)

A A |—> A|—»| A Al A
d) e) f)

A A |—» A |—| A A|l—>| A
a) h) i)

Figura 2. 19 Operaciones de cambio

Existen operaciones de cambio que incluyen dos objetos, esto significa que un objeto
causa un impacto en el cambio de identidad del otro objeto; esto no significa que un
objeto se convierta en otro, la figura 2.20 a) ilustra su representacion utilizando una
flecha diagonal, en b) muestra una combinacion de objetos invalida, esto se debe a que

los objetos existen antes y después de la transicion (no existe el cambio).
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Figura 2. 20 Operaciones de cambio con dos objetos

2.4.3 Modelo snapshot

G. Langran presenta una de las aproximaciones mas simples, en ella la dimension
temporal estd basada en un modelo discreto y lineal del tiempo, empleando una
estructura raster para registrar la informacion espacial. El dominio temporal se
incorpora en el modelo mediante el #v con diferentes granularidades. La informacion
espacial se incorpora mediante un conjunto de capas, cada una de ellas representa una
coleccion de informacion con validez homogénea [2]; es decir, toda la informacion que
se encuentra en una capa es valida durante el mismo intervalo temporal. La informacion
temporal se incorpora como una marca temporal sobre cada una de esas capas, se
considera un atributo de la informacion espacial. La figura 2.21 muestra un ejemplo de
este modelo, cada una de las imagenes para los instantes 1990, 1995 y 2000 representan
una capa de informacion espacial, en la que se muestran las parcelas Py, ..., P4, cada una
de las capas recoge la informacion en el momento en que se produce un cambio, no de

acuerdo con unos intervalos determinados.

Pl P2 P3 ||P1 P27 Pl P27
P4 Pd P4’
1990 1995 2000

Figura 2. 21 Evolucion de parcelas

En la figura 2.21 se presenta el modelo mas sencillo para representar la informacion
espacio-temporal, pero tiene limitaciones en las consultas relacionadas con la evolucion
temporal [14]. Esto se debe a que no existe ninguna relacion entre las diferentes capas,
en su lugar, cada capa recoge la informacion valida en un momento determinado para
detectar si las capas han evolucionado, exige una comparacion exhaustiva de las

mismas.

El modelo ofrece serias deficiencias en el almacenamiento, para cada uno de los
cambios que sufre cualquiera de sus componentes, se recoge toda la informacion de la
capa, tanto aquella que ha sufrido una evolucién, como la que no ha sufrido cambios;

esto provoca un problema de duplicidad de la informacién, en la mayoria de los casos



el porcentaje de informacion que cambia es pequefio comparado con el porcentaje que
no lo hace. Otras desventajas de este modelo, es que solo ofrece la posibilidad de
registrar el #v, y es practicamente inviable su utilizaciéon para detectar movimiento,

debido a la gran cantidad de snapshot que tendria que almacenar.

2.4.4 Modelo orientado a eventos

Un modelo de datos orientado a eventos se caracteriza por representar los cambios mas
que las entidades, de manera que los diferentes estados por los que ha pasado una
entidad pueden ser recuperados rastreando los cambios hasta alcanzar el instante

deseado.

La base de datos utilizada contiene exclusivamente #f; por lo cual, se tiene la
informacion de estados anteriores de la base de datos, pero no permiten conocer durante
que intervalo de tiempo ha permanecido como verdadera determinada informacion.
Dado que se utiliza el # para marcar la entrada de la entidad a la base de datos, cuando
la entidad espacial sufre una modificacion, una nueva version es introducida; solo se
registra aquella entidad que ha sufrido cambios. De esta forma, se refleja la evolucion
de las entidades, puesto que los cambios son almacenados como diferencias entre las

versiones [20].

Este modelo emplea una estructura raster para registrar la informacion espacial y se
presentan dos alternativas para registrar los cambios en las entidades, una de ellas es
almacenar Unicamente los cambios, con relacion a un estado previo; o bien, si los
cambios son muy elevados, se registraria una instantanea del area completa. En la figura
2.22 se aprecia una capa inicial, y por cada cambio se incorpora un evento al que se le
asocia una marca temporal y diferentes punteros a cada una de las componentes
espaciales que reflejan la nueva version. Estos eventos se asocian mediante una lista,
quedando ordenados segun la secuencia temporal en la que sucedieron, permitiendo asi

consultar la informacion de acuerdo con esa secuencia de cambios [16].
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Figura 2. 22 Modelo orientado a eventos

Para el ejemplo de la figura 2.21, se incorporaria una imagen inicial referida al afio
1990, y para cada uno de los cambios que van ocurriendo en los diferentes afios, se
incorporaria un nuevo evento en el que se registraria el afio (1995, 2000) y los punteros
a los nuevos componentes que han aparecido. Los estados de estas parcelas so6lo pueden

ser obtenidos mediante el seguimiento de estos cambios.

Mediante este modelo se pueden realizar tanto consultas temporales como espaciales,
pero sufre carencias para seguir la historia de las diferentes entidades y de sus
localizaciones. Este modelo es apropiado para consultas sobre la evolucion de un area,
podemos seguir los eventos para estudiar los cambios producidos a lo largo del tiempo,
soluciona el problema de redundancia de la informaciéon y reduce al minimo Ia
duplicacion de informacion. Una desventaja es su falta de capacidad para observar el

movimiento.

2.4.5 Modelo Espacio-Temporal de Entidad-Relacion

N. Tryfona ha definido un MET que contempla el disefio de aplicaciones espacio-
temporales, mediante la extension del modelo entidad-relacion y que es conocido como
ST-ER [16]. Define un modelo para ser usado en la fase de disefio conceptual de
cualquier aplicacion espacio-temporal, previa a la fase de implantacidén, puede ser

usado para:

« Definir los objetos, atributos y relaciones del dominio de aplicacion.

o Expresar las vistas de usuario y las consultas al entorno de la base de datos.

Los objetos son un conjunto de atributos o instancias de una determinada clase, y su
comportamiento se define por un conjunto de métodos. Para todo objeto en el mundo

real, su posicion queda definida en funcidon de su localizacion, forma, tamafio y



orientacion. La localizacion emplea el espacio euclidiano, la forma se representa con
tipos geométricos, O-dimensionales (puntos), I-dimensionales (lineas), y 2-
dimensionales (regiones). De esta manera las posiciones son definidas como se observa

en la figura 2.23.

POSICIONES

Tamafio

FORMA

\__

’U-Dimensional| |1—Dimensional‘ |2-Dimensional‘

Figura 2. 23 Modelo de entidades

La dimension temporal del modelo es lineal, absoluta y discreta, reflejando tanto el #v
como el ¢, a cualquier objeto, atributo y relacion. El objeto geométrico es unicamente

definido por su posicion, por lo que si ésta sufre una modificacion, el objeto cambia.

En la figura 2.24 se modela un ejemplo de gestion catastral empleando S7-ER, la
parcela puede tener asociadas diferentes posiciones a lo largo del tiempo, pero el #v es
aplicado sobre el objeto parcela como un atributo de €sta, no aparece en este caso el #,
por no considerarse necesario en el sistema, pero podria ser incluido. Este modelo se
desarroll6 enfocado a SIG, en particular a la gestion catastral sin un nimero elevado de
alteraciones. En el modelo no se incluyen referencias acerca de la granularidad del
dominio espacial, no se realizan consultas sobre el modelo generado, ni operaciones
mas alla de las que proporciona el modelo relacional.
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Figura 2. 24 ST-ER para gestion catastral



2.5 Base de Datos Espacio-Temporal

El modelo de base de datos sobre el que se realiza la extension espacio-temporal
también se contempla en el MET. Las bases de datos tradicionales y las bases de datos
espaciales, representan una vision de la informacion del mundo real y esta informacion
tiene validez durante un instante de tiempo determinado; si esta realidad se ve alterada
en algun momento, el sistema gestor de base de datos (DBMS) ha de reflejar este
cambio mediante actualizaciones en la base de datos. Esta forma de manipular las
modificaciones provoca que el estado previo de la informacion se pierda. Este tipo de
base de datos se conoce como base de datos snapshot, debido a que ofrecen una
fotografia de la realidad en un momento concreto. La gestion de datos se realiza de esta
forma debido a las capacidades de almacenamiento, o a las carencias del modelo de
datos que no permiten captar la evolucion de la informacion. Las bases de datos
espacio-temporales (BDET) se caracterizan por incorporar aspectos temporales en el

modelo de datos.

Las BDET son un area de investigacion activa durante los ultimos afios, tanto en temas
relativos a los modelos de datos, lenguajes, indexacion, e implantacion. En el marco del
modelo relacional, la aparicion de una extension temporal del SQL-92 (TSQL?2), es un

ejemplo del trabajo que se ha realizado.

Existen dos alternativas a considerar por las BDET, la primera de ellas las definen
dentro de un dominio discreto; es decir, mapeado al conjunto de los enteros, cualquier
primitiva temporal tiene un tnico sucesor y predecesor. La segunda alternativa, define
el dominio temporal como un dominio continuo, mapeado al conjunto de los niimeros
reales, esta alternativa implica que entre cualesquiera dos primitivas temporales existe

otra primitiva temporal [16].

La definicion de un dominio temporal discreto supone ventajas, es menos complicado
modelar sucesos con una duracion determinada, y su implantacion es mas sencilla, pero
presenta dificultades para modelar determinados sucesos en el campo de la fisica o la

matematica.

2.5.1 Algunos conceptos basicos

Una BDET es aquella que contiene datos histéricos, datos actuales, y refleja la validez

temporal de la informacion. Un ejemplo podria darse al manipular informacion temporal



referente a la propiedad de una parcela, podemos encontrar diferentes alternativas para

registrar esa informacion:

1. La parcela o fue adquirida por B, el 1 de Enero de 2006
2. La parcela o ha pertenecido a B, desde el 1 de Enero de 2006 hasta la fecha

Cada una de las sentencias anteriores proporciona una interpretacion diferente sobre el
estado de propiedad de la parcela a, la primera informa que la parcela pasé a ser
propiedad de B, no proporciona informacion sobre si la parcela pertenece o no en la
actualidad a B, solo indica un instante temporal; en la segunda, se indica el periodo
durante el cual la parcela ha pertenecido a . En ambas, los datos tienen una referencia
temporal, introducida mediante la fecha "1 de Enero de 2006", que recibe el nombre de
timestamp, que marca en ambos casos un instante temporal. El timestamp permite
incluir una marca temporal sobre un momento de validez de la informacion, puede estar

asociado a cualquier nimero de eventos o de intervalos a lo largo del tiempo.

Existen dos conceptos claves en el campo de las BDET, tiempo de validez (tv) y tiempo
de transaccion (tt). El primero de ellos expresa el tiempo durante el cual una
proposicion es cierta, segun el caso anterior, “desde el 1 de Enero de 2006 hasta hoy”;
mientras # indica el tiempo en que una proposicion aparece reflejada en la base de datos
como cierta, es el momento en que incorporamos esa informacion a la base de datos. El
primero de ellos puede ser actualizado por el usuario para reflejar un cambio, y el
segundo solo puede ser modificado por el DBMS, cualquier cambio que se realice
quedaria reflejado con un nuevo ff, que marcaria el momento en que hizo la
modificacion. Estos tiempos no deben confundirse con el tiempo de usuario, el cual

representa el empleo de un tipo de datos estandar (date).

R. Snodgrass clasifica las bases de datos en estdticas, historicas, rollback o
bitemporales, dependiendo del manejo que hagan de los conceptos descritos en el
parrafo anterior. Las bases de datos estdticas no contemplan #v ni #, no almacenan
ninguna de estas referencias temporales. Las bases de datos historicas contemplan
unicamente el #v, almacenan la informacion que conocemos como valida, tanto presente,
pasada o futura, pero el momento en que los cambios afectan la informacién no quedan
almacenados. Las bases de datos rollback contienen exclusivamente #f, nos permiten
devolver la base de datos a un estado anterior, pero no permiten conocer el tiempo que
ha permanecido valida la informacion. Por ultimo, las bitemporales soportan # y tv,

ofreciendo una visién mas precisa de la evolucion que ha sufrido la informacién [16].



En la tabla 2.2 se muestra un ejemplo de parcelas, se han incluido los afios de comienzo
y fin, en los cuales la parcela es propiedad de un propietario; pero, ;qué ocurriria al
tratar de realizar una consulta para conocer quién fue propietario de la parcela o, el 2 de
Enero de 19967

Tabla 2. 2 Ejemplo de granularidad

Propietario Parcela Desde Hasta
B o 1990 1998
B2 oy 1999 2000
Bs o 1980 1982
Ba o 1983 1984

La granularidad que tienen es diferente, la pregunta se refiere a dias y la tabla 2.2
contiene informacion en afos, si no contemplaramos este hecho, daria como resultado
un error, dado que el procesador de consultas consideraria que son tipos incomparables
entre si. Varias soluciones han sido propuestas para las operaciones de este tipo, en
todas ellas se trata de realizar la normalizacion de las diferentes granularidades, el
problema radica en cual de ellas es la mas idénea: la granularidad fina, dia, o la gruesa,

ano.

2.5.2 Intervalos, como tipos de datos

La tabla 2.2 almacena el tiempo de propiedad de una parcela, incorporando dos
atributos (desde y hasta), esta solucion supone diferentes problemas para el usuario de la
base de datos, declarar los atributos, realizar control de la integridad, evitar estados no
validos, ausencia de operaciones especificas, entre otras. La conjuncion de estos
factores motivo la aparicion de los intervalos, el empleo de este tipo de datos supone

consultas mas sencillas.

Su definicion consiste de un punto de inicio, otro de fin, y un tipo de dato (enteros,
fechas, etc.) sobre el que se construye el intervalo, el tipo de datos debe tener una
relacion de orden total, la cual permita establecer una relacion de precedencia entre los
elementos que lo componen. Junto con la definicion de intervalos encontramos una serie
de predicados conocidos como predicados de Allen, que definen 13 relaciones entre dos

intervalos y permiten la manipulacion de datos temporales [16], ver figura 2.15.

2.5.3 Incorporacion del tiempo al modelo relacional



El modelo relacional presenta dos alternativas para incluir referencias temporales, la
primera contempla la inclusion del #v y/o # a nivel de registro; es decir, se indica que el
tv de un registro viene determinado por un atributo temporal. La segunda alternativa
recoge la informacion temporal a nivel de atributo, tanto el valor de timestamp, como la
caracteristica a la que éste hace referencia, se almacenan de forma anidada en un mismo
atributo; al englobar en un mismo atributo la informacion temporal (# y/o tv) se
disminuye la redundancia de la informacion, sin embargo, esto no evita las anomalias de
actualizacion debidas a los valores anidados, por lo tanto, se trata de un modelo que no

cumple la primera forma normal.

2.5.4 Base de Datos orientada a objetos

Las caracteristicas (herencia, encapsulamiento, etc.) de la orientacion a objetos
presentan diferentes aproximaciones, tratando de definir un tipo abstracto de dato
tiempo para modelar las caracteristicas mas generales, y en cada uno de los subtipos que
se definan a partir de €l, especializar aquella semantica que sea necesaria para cada una
de las aplicaciones que se intenten abordar. Aportaciones similares han sido

presentadas, pero se siguen estudiando.

2.5.5 Lenguajes de consulta espacio-temporal

Las operaciones desarrolladas por los lenguajes de consulta dependen del modelo

utilizado, por lo cual, las carencias del modelo se reflejan en el lenguaje.

La mayoria de las aproximaciones son desarrolladas a partir del lenguaje SQL,
extendiéndolo con la sintaxis necesaria; estas extensiones deben ser consistentes con
definiciones previas, y afiadir mecanismos para nuevos predicados espacio-temporales.
Entre los lenguajes espacio-temporales no existe un acuerdo sobre el conjunto de

requisitos que se deben cumplir.

Una de las aproximaciones es el denominado S7TSQL (Spatio-Temporal Query
Language), su funcionalidad se basa en tipos abstractos de datos y sus operaciones. Esto
implica diversas ventajas en el mantenimiento de los conceptos de SQL, el tratamiento
de los objetos espacio-temporales en un nivel mas elevado, sencillez en la
incorporacion de predicados espaciales, sigue una notacion del tipo select-from-where,
permite anidamiento entre diferentes consultas, admite consultas sobre el movimiento y
el cambio; pero no ofrece ninguna base para la especificacion de la representacion

visual.



Future Temporal Logic (FTL) es un lenguaje que permite introducir consultas de una
forma sencilla e intuitiva. Permite tres tipos de consultas, instantdineas, continuas y
persistentes; la misma consulta puede introducirse empleando alguno de los tipos
anteriores, produciendo resultados diferentes, ya que dependen de la historia sobre la
que se evaltia y del instante de evaluacion. Una consulta instantdanea es un predicado
sobre el estado actual de la base de datos, una consulta continua es un predicado sobre
cada uno de sus estados futuros; por el ejemplo, podria responder a preguntas del tipo
(donde estara el avion a las 14:007?, las respuestas son tentativas, dado que dependen de
la situacion actual que puede cambiar en cualquier momento; permite su empleo dentro
de consultas anidadas, y no presenta caracteristicas relativas a la visualizacion de los
resultados [16].

2.6 Conclusiones

En la actualidad, la gran mayoria de los S/G administran, manipulan y procesan la
informacion de los objetos geograficos; pero pocos interactian con el concepto
temporal de estos mismos objetos geograficos. El concepto femporal hace referencia al
tiempo que transcurre en un area geografica, durante el cual los objetos geograficos y

las relaciones entre ellos, pueden sufrir alteraciones.

La habilidad para trabajar con el tiempo coloca a los SIG en una nueva etapa de
crecimiento, y sus capacidades siguen desarrollandose de acuerdo con los avances

realizados por los investigadores dedicados a esta area.

Es preciso contemplar la gestion de espacio y tiempo en un mismo enfoque, integrando
las caracteristicas de ambos como soporte en la administracion de este tipo de
informacion. La manipulacion de esa informacion espacio-temporal no se limita a
incluir atributos temporales que permitan registrar ese cambio, sino que necesita la
definicién de nuevos modelos de datos que permitan recoger la semantica de ese
cambio, junto con lenguajes que permitan la recuperacion y manipulacion de una forma

eficiente.

Las Bases de Datos Espacio-Temporales (BDET) son la continuacion al proceso
evolutivo que han presentado las Bases de Datos, debido ha que agregan una dimensioén
a los objetos que se manejan en las BDE, con lo cual se cubren las dimensiones de los

objetos que se encuentran en la realidad.



El disefio de las BDET se basa en un modelo espacio-temporal (MET). Este modelo es
una abstraccion del mundo real, el cual incluye las caracteristicas geométricas,
topoldgicas, ldgicas, temporales, semanticas, y atributivas que constituyen un fenémeno

geografico, asi como las relaciones que existen entre ellos.

Existen conceptos temporales que son muy importantes: tipo de tiempo y granularidad
temporal. Los tipos de tiempo son las diferentes abstracciones conceptuales que se
forma el hombre, al interpretar el tiempo (por ejemplo, el tiempo puede ser discreto,
continuo, lineal, ciclico, etc.). La granularidad temporal se refiere al tiempo que maneja
el modelo y la base de datos (por ejemplo, dias, meses, afios, etc.). Existe la opcion de
elegir un tipo de tiempo, o la interseccion de un conjunto de tipos de tiempo (por

ejemplo, puede ser lineal-discreto con multiples puntos de vista).

La intencion de los modelos es observar, describir, ayudar a predecir el comportamiento
de los elementos geograficos que se encuentran dentro del area de estudio, verificando
el estado de algin elemento en un punto especifico en el tiempo, y revisar sus relaciones

con otros objetos geograficos.



Capitulo 3. Metodologia
propuesta

Un modelo de datos consiste de un conjunto de objetos con una estructura definida, un
conjunto de limitantes de esos objetos, y un conjunto de operaciones. Las definiciones y
limitaciones de un modelo pueden parecer arbitrarias, pero no lo son cuando cuentan

con un conjunto de reglas [2].

Debido a que en el mundo interactian muchas variables, y en los modelos solo se
consideran algunas (las mas relevantes segun nuestros intereses), se considera un buen

modelo si se acerca a la realidad.

En este capitulo se desarrolla el MET propuesto en este trabajo de tesis, a partir de este
momento recibe el nombre de Modelo Espacio-Temporal Semadntico (METS), haciendo
referencia a uno de los aportes del modelo al area de investigacion, diferenciandolo de
otros. Conforme se avanza en el capitulo se van desarrollando conceptos, elementos y
herramientas que componen el modelo. En la primera seccion se describe una
abstraccion de la realidad, logrando una visualizacion general de la situacion, y de los
actores que interactuan en ella. La seccion dos trata de las directrices que caracterizan
este modelo, dando una descripcion de ellas. En la parte tres se dan las definiciones de
los conceptos que se utilizan. En la cuarta seccion se describen las reglas del modelo, y
los operadores que actiian sobre los elementos geograficos. En la penultima seccion se
hace el andlisis y disefio de la BDET desarrollada a partir del modelo generado.
Finalmente, en la ultima seccion se encuentran las conclusiones del capitulo. En la

figura 3.1 se observa el diagrama conceptual de la metodologia propuesta.
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Figura 3.1 Diagrama conceptual de la metodologia propuesta




3.1 Abstraccion de la realidad

El primer paso consiste en tener una visualizacion del area que se desea analizar, esta

visualizacion es una abstraccion.

“La abstraccion (del latin abstrahere, "separar") es una operacion mental por la que
una determinada propiedad de un objeto se aisla conceptualmente, a efectos de
reflexionar sobre ella sin tomar en consideracién otros rasgos de aquel que

momentaneamente se desea ignorar.” [25].

Los componentes de una abstraccion tienen menos detalle, pero conservan la esencia de
los elementos y son ricos en su semantica, ademas de capturar los aspectos espacio-
temporales de la realidad [18]. Sirve como base para un modelo conceptual, el cual
ayuda al desarrollo de un diagrama 16gico, mismo que puede emplearse para implantar

un sistema de informacion.
La abstraccion debe tener en cuenta los siguientes factores:

e El enfoque a partir del cual es percibida la realidad
e Seleccionar los elementos de interés
e Elegir componentes, y resolucion, de los elementos de interés

e M:étricas espacio-temporales, cualitativas y cuantitativas.

El enfoque marca la percepcion (imagen mental) que se tendra de la realidad; una
comunidad de personas puede percibir la realidad de una forma particular, y otro grupo
de personas tener otra percepcion. Por ejemplo, un area en particular es definida por un
grupo ecologista, pero un grupo de ingenieros civiles puede tener una definicion
diferente. Al establecer una percepcion se desarrolla un conjunto de conceptos que

definen los elementos que componen dicha area, y al analisis que se lleva a cabo.

Una vez definido el enfoque, se deben elegir los elementos que se consideran de interés,
este proceso consiste en filtrar elementos importantes, y no utilizar aquellos que no lo
son. Con esto se enfoca el modelo en aquello que es relevante, ademas de ayudar a la
simplificacion del modelo, con una mayor cantidad de elementos aumenta la
complejidad del modelo. Se debe tener en cuenta la cantidad de elementos que se
utilicen, ya que un nimero pequeiio facilita el modelo, pero puede alejarlo de la realidad

que desea representar; por lo tanto, se debe elegir una cantidad de elementos que



describa de manera efectiva la realidad, pero sin volver excesivamente complejo el

modelo.

Cada elemento tiene caracteristicas espacio-temporales que lo diferencian de los demas,
por ello es necesario seleccionar los componentes, y nivel de resolucion, adecuados.
Ambas conceptos aumentan la complejidad del modelo, por ello es necesario hacer una

filtracion adecuada.

Las métricas espacio-temporales nos hablan de una discretizacion, la cual permite una
mejor manipulacion y analisis de la informacion obtenida de la realidad. EI hombre ha
disefiado mecanismos para tener un punto de referencia temporal, asi se dio pie a
determinar la duracion de un dia, una hora, un mes, etc.; y con esto se desarrollaron el
calendario, el reloj, etc. Con todos estos conceptos, se discretizo el tiempo para que las
personas tuvieran una concepcion general del mismo, de esta forma, la gente sabia en
que hora, mes, o afio, se encontraba, y todos compartian este esquema general. Algo
similar sucedi6 con el espacio, al desarrollarse conceptos para definir longitudes, areas,
o volimenes. Las mismas métricas limitan el campo espacio-temporal, evitando
complicaciones que pueden surgir al trabajar con valores extremos (pueden ser muy
pequefios o muy grandes). Con lo anterior se logran valores de cuantificacion, mismos
que pueden ser representados por conceptos cualitativos, los cuales son mas

comprensibles para los usuarios. En la figura 3.2 se observa el proceso de abstraccion.

Abstraccion

Figura 3.2 Proceso de abstracciéon

El METS desarrollado a partir de esta abstraccion contempla los tres enfoques que se
mencionan en el capitulo 1 (geografico, psicologico, cientifico de la computacion). El
enfoque geografico se tiene al momento que se conocen el area, elementos, y objetivos
de interés. El enfoque psicologico se incluye al desarrollar un modelo que asimile la
percepcion que tienen las personas de la realidad. En el enfoque computacional se
tienen en cuenta las capacidades del equipo de computo, y la transcripcion del METS a

términos computacionales.



3.2 Directrices del modelo espacio-temporal

Las directrices definen los lineamientos del modelo, y contemplan los conceptos
evolucion y movimiento; con base en estas directrices se describe el caso de estudio. Las
directrices del METS son:

e Lineal

e Discreto

e Bitemporal

e Orientado a eventos

e Multigranularidad

e Tiempo con igualdad estricta
e Experiencia sencilla

e Semantica

e Logica

La linealidad hace referencia a la linea temporal que sirve de base al modelo, es similar
a una recta numeérica, en la cual existe un punto de inicio, un punto final, y una serie de
puntos intermedios. Los puntos inicial y final son determinados por los usuarios,
dependiendo totalmente del caso de estudio, la distancia entre los puntos de la linea esta
determinada por la granularidad temporal, la cual también depende del caso de estudio.
La linealidad indica que no aplica a fenémenos ciclicos. El orden temporal, y la
aplicacion de los predicados de Allen, hacen referencia al momento en que aparecen los

sucesos en esta linea, ayudando a su andlisis y manipulacion.

El METS es discreto por dos razones: herramientas computacionales y razonamiento
humano. Las computadoras manipulan informacién en forma discreta, esto es inherente
a su disefo; por lo tanto, si el modelo contempla esta caracteristica desde el inicio, su
adecuacion (conversion) a términos computacionales es menos complicada, permitiendo
una mejor fluidez en todo el proceso. Por otro lado, cuando se visualiza un caso de
estudio especifico, el grupo que lo estudia discretiza el tiempo de acuerdo con sus
necesidades; para un caso de estudio quiza sea suficiente una discretizacion por afios,

pero otro podria necesitar informacion cada dia.

La bitemporalidad se adquiere al incluir # y #v en el modelo. Con #v se manipula la
informacion que conocemos como valida, tanto presente, pasada, y quiza aquella que

pueda ser futura; y con #f el momento en que los cambios ingresan a la base de datos.



Teniendo ambos, se ofrece una vision completa de los cambios en los elementos del

caso de estudio.

Los eventos son los generadores de cambios, un elemento permanece igual a menos que
sea afectado por algin evento, necesita la ocurrencia de un evento para sufrir alguna
modificacion; por lo tanto, la ocurrencia de eventos es lo que pone en marcha la

evolucion, y/o movimiento, de los elementos.

Con la multigranularidad se captan los cambios en el momento que suceden, sin
restringir los momentos temporales a una sola granularidad, logrando una mayor
precision; este enfoque ayuda a realizar un andlisis temporal mas detallado de la
ocurrencia de los eventos y los cambios que ocasionan. Al haber varias granularidades
se puede trabajar a diferentes niveles de resolucion, y dependiendo de la operacion que

se realice, optar por la granularidad méas beneficiosa.

El tiempo con igualdad estricta permite la existencia de elementos en el mismo
momento temporal, haciendo posible el analisis de sus interacciones, lo cual es de

primordial importancia.

El concepto de experiencia sencilla hace referencia al enfoque objetivo que se tiene de
elementos, interacciones, y cambios que se generan en el area de estudio. Los usuarios
generan una abstraccion de la realidad, en la cual todos estan de acuerdo, lo que es
similar a tener una persona con la misma abstraccion, y observar todo desde su punto de

vista.

La semantica es el significado de las palabras (conceptos). Es la representacion, por
medio de palabras, del conocimiento que se tiene del mundo. El METS contempla reglas
semanticas que ayudan a definir el significado de conceptos, delimitan su alcance, y por

ende, aumenta el conocimiento que poseemos del area de estudio.
Cuando un elemento sufre un cambio, no sabe que le ocasion6 ese cambio, para eso
sirven las reglas /dgicas. Las reglas constan de tres elementos, el elemento que produce

el cambio, el que lo sufre, y la relacion que existe entre ellos; esta relacion define el

efecto que provoco el uno sobre el otro.

3.3 Definiciones del modelo espacio-temporal

A continuacion se definen los conceptos utilizados en el METS.



Definicion 1. Fenomeno geografico (Fg). Aquella entidad fisica que existe dentro del
area de estudio. La sumatoria de todos los fendmenos conforma el area de estudio en su

totalidad en el instante temporal ¢.

> Fg!

i=0

Un Fg se compone de otros conceptos.

Fg zt/k

donde:

i =numero de Fg
j =namero de subFg

k = nimero de componente

= instante temporal en el cual se revisa el Fg

(I3

Cuando aparece el simbolo en lugar de alguno de los subindices, indica que ese

concepto no se considera en ese momento.

Definicion 2. Granularidad temporal (G). Es la medida utilizada para cuantificar el
tiempo, puede ser en horas, afios, segundos, etc. El METS es multigranular, pueden
coexistir diferentes granularidades, la minima de ellas se llama granularidad fina, la
mayor, granularidad gruesa; en caso de existir mas de una granularidad, se asigna un
subindice para diferenciarlas, el subindice 1 corresponde a la granularidad mas fina, el 2
a la siguiente, y asi sucesivamente. La granularidad indica los ¢ que existen en la linea

temporal utilizada.

Gy = granularidad fina
G, = granularidad gruesa
G; = granularidades diferentes, dondei=1,...,n

Definicion 3. Instante temporal (¢). La linea temporal inicia cuando empieza el analisis
del caso de estudio (tp), continua (t+i), y termina (t,) cuando el propio caso de estudio lo
determina. Un instante temporal es un punto de esta linea, elegido para analizar
informacion en ese preciso momento. Su valor temporal depende de la(s)

granularidad(es) definida(s).
tm, donde m se encuentra en la linea temporal

Definicion 4. Intervalo temporal (It). Es el tiempo que transcurre entre dos instantes

temporales, un inicial, y otro final. Es necesario tener al menos un instante intermedio



entre ellos; si el instante final es el instante siguiente del inicial, no existe un intervalo,

existen dos instantes temporales. Debe corresponder con la granularidad.

It =ty -ty

tn-i - tn, ambos se encuentran en la linea temporal
tn-i - ta, donde t,; es el ¢ inicial y t, es el ¢ final
tosi - tn, donde t,.; <t,

tn-i - tn, donde i > 2, y corresponde con la(s) granularidad(es)

Definicion 5. SubFg. Un Fg se subdivide en pequefias partes, cada una de las cuales
tiene los mismos componentes, y valores, que el Fg del cual forman parte, estas partes
se llaman SubFg. Con la unién espacial de los SubFg se forma la ubicacion espacial del
Fg. Los SubFg que pertenecen al mismo Fig no comparten la misma ubicacion espacial,

pero si comparten el instante temporal.

UFg;]; =Fg,
j=l

Definicion 6. Componente (Comp). Cada Fg tiene caracteristicas y valores que lo
definen y diferencian de los demas. Un componente es aquel concepto que contiene
informacion que ayuda a definir al Fig. El conjunto de los componentes del Fg es toda la
informacion que se conoce del Fig. La tabla 3.1 ilustra este concepto con un ejemplo.

UFel = Fe._

k=1

Tabla 3. 1 Componentes

Fg Componente Valor

Fg;..=Bosque | Fgjj; = Temperatura Fgij1 =20°c¢
Fg;ij» = Tipo de arbol Fgij» = Pino
Fgij3 = Exploracion Fgij; = Si

Definicion 7. Estado. Es un concepto asignado al conjunto de valores que tienen los
componentes de un Fg, en un ¢; representa la situacion del Fg. Un Fg tiene solamente
un Estado en un ¢, pero puede tener diversos Estados siempre y cuando sucedan en ¢
diferentes. Esta es la representacion semantica de la situacion del Fig. En la tabla 3.2 se

muestra un ejemplo.

ﬂFg/tfk
k=1



Tabla 3. 2 Estado

Fg Componente Valor Estado
Fg;. = Bosque Fgj;; = Temperatura Fg;ji =20°c¢
Fgij» = Tipo de arbol Fgij» = Pino Estable
Fg;;; = Exploracion Fgij; = Si
Fg;.=Bosque Fgjj; = Temperatura Fgij =40° ¢
Fgjj» = Tipo de arbol Fgij, = Pino Seco
Fg;j; = Exploracion Fgii3 = Si

Definicion 8. Entidad (En). Es un Fg estatico (no cambia por si solo), no sufre
alteraciones (ni en el valor de los componentes, ni en su posicién) a menos que sean
ocasionadas por un agente externo (evento(s)). Surge en el inicio de la linea temporal, o
debido a la interaccion de otra Entidad con algiin evento(s); puede desaparecer debido a
los cambios que le ocasiona un evento(s). Diferentes Entidades pueden representar el

mismo Fg, pero tienen diferente ubicacion espacio-temporal.

n
> b
i=1

Equivale a todas las Entidades del area de estudio ¢.

Definicion 9. Evento (Ev). Es un Fg dinamico, cambia por si solo, tanto los valores de
sus componentes, como en su posicion. Se puede generar de tres formas diferentes,
ingresando (o desapareciendo) espontaneamente del area de estudio, a través de la
interaccion de otros Eventos, o en el inicio de la linea temporal. En el primer caso se
considera la existencia del Fig fuera del area de estudio, pero hasta que ingresa al area
empieza a tomarse en cuenta; la segunda opcion sucede al coincidir varios Eventos, y de
su interaccion surge un Evento; la Gltima opcion considera la existencia del Evento
desde el inicio del analisis del area de estudio. Diferentes Eventos pueden representar el

mismo Fg, pero tienen diferente ubicacion espacio-temporal.

i Ev;
i=l1

Todos los Eventos del area de estudio en t.

Definicion 10. Delta (4). Cuantificacion del cambio en el valor de los componentes,

también indica si crece o decrece el valor del componente.
iy [
En;, —En

n>1



Definicion 11. Relacion (Re). Concepto que define el vinculo entre un Fg que sufre
cambios, y el Fig que los provoca. Es la representacion semantica de la interaccion entre
ambos Fg.

Ev! —1—>En;”

[ representa la Re

Evi —*>En| _

si Res=Inundacion, se lee Ev; inunda Eng en ¢
3.4 Reglas de comportamiento

Las reglas de comportamiento rigen los Fg, y Re que existen en el area de estudio. Se
dividen en tres categorias, espacio-temporales, semanticas, y logicas, son utilizadas en

el algebra del modelo.

Cuando inicia la linea temporal (ty) se almacena la informacion de los Fg que existen en
ese momento; lo mismo ocurre con los tres tipos de reglas, que dependen totalmente

del caso de estudio.

Con las reglas espacio-temporales se define el comportamiento de los Fig en dicho
entorno. En las reglas logicas se indican los Fg que influyen en otros. Las reglas
semanticas definen el Estado y Re de los Fg. Conforme aumenta la cantidad de reglas
se hace mas preciso el analisis, pero aumenta la complejidad del modelo, porque se
toman en cuenta mas criterios; por lo tanto, es necesario un balance en la cantidad de

reglas necesarias para obtener los resultados que se requieren.

3.4.1 Reglas espacio-temporales

e El area espacial se determina por el usuario, depende del caso de estudio

e El area temporal se determina por el usuario, depende del caso de estudio

e Todos los Fg deben tener una posicion espacio-temporal dentro de los limites
establecidos

e 1 Evpueden suceder en la misma ubicacion espacio-temporal

e Siuna En ocupa una posicion espacio-temporal, no puede ocuparla otra En

e 1 En pueden estar en la misma posicidn espacial, pero en diferentes ¢

e 1 En pueden estar en el mismo ¢, pero en posiciones espaciales diferentes

e Una En puede compartir su posicion espacio-temporal con n Ev

e Diferentes En pueden representar el mismo Fg, en diferentes ubicaciones

espacio-temporales



e Cuando se usan n G, en ¢, la de interés se usa como base; para adecuar las Gra la
base, se obtiene el valor promedio de los ¢ ocurridos durante el ¢ que indica la G
base, repitiéndose el proceso para cada una de las Gy

e Cuando se usan n G, en ¢, la de interés se usa como base; para adecuar las G, a la
base, cada G, toma el valor que tiene en el ¢ que indica la G base

e Cuando se usan n G, con /¢, la de interés se usa como base; para adecuar las Gra
la base, se obtiene el valor promedio de los ¢ ocurridos durante el /¢ que indica la
G base, repitiéndose el proceso para cada una de las Gy

e Cuando se usan n G, con It, la de interés se usa como base; para adecuar las G, a
la base, cada G, obtiene el promedio de los ¢ ocurridos durante el /t que indica la
G base

e Cuando se solicita un ¢ que pertenece a una G, pero no existe informacion de él,

se asigna el valor del ¢ anterior al solicitado

Al ingresar informacion a la BDET se verifica que cumplan estas reglas, ademds de

ayudar a los operadores.

3.4.2 Reglas semanticas

Las reglas semdnticas hacen referencia a todos los valores posibles que pueden adquirir
los Comp del Fg, y a la clasificacion de los mismos; por lo tanto, el Estado del Fg es
determinado a través de estas reglas. Con el Estado es facil para el usuario identificar
que esta pasando, debido a la asimilacion de un concepto cualitativo, en vez de un

conjunto de valores cuantitativos. Las siguientes definiciones aplican a cada Fg.

e Unaregla genera un Estado

e Las reglas son excluyentes entre si

e Una regla incluye n Comp, donde n va de 1 al nimero total de Comp

e Un Comp puede aparecer en m reglas, donde m va de 1 al namero total de reglas
e Existen m Estados

e Siun Comp aparece en una regla, solo lo hace una ocasion

e Los Estados tienen nombres diferentes

e Los limites cuantitativos de los valores de los Comp son incluyentes

e Estructura de reglas (por simplificacion, los Comp se representan con C), figura
3.3.
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C\NC,N...NC, = Estado,
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C,NC,N...NC, = Estado,
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C,NC,N..NC, =Estado,

b+l d+l

= Estado

m

Figura 3.3 Reglas semanticas

3.4.3 Reglas logicas

En estas reglas se indican las Re que son logicas en un caso de estudio, las Re pueden
ser logicas para un caso de estudio, pero pueden no serlo para otro, incluso si se trata de
la misma area de interés. Cuando un Fg cambia de Estado no sabe que o quien le
ocasion6 ese cambio, para ello se utilizan las Re; son unidireccionales, un Fg afecta a

otro pero no viceversa.

Se utiliza una tabla para ordenar estas reglas, por un lado se colocan los Fig que pueden
ocasionar cambios, y en el otro aquellos que pueden ser afectados. En la tabla se aprecia
un mapeo de los Fg, cuando existe una Re entre dos Fg se busca su casilla de
interseccion, en ella se anota la Re y su ¢; si el cambio es generado por varios Fg, se
repite la operacion para cada uno de ellos. La Re que existe entre ambos corresponde
con el nuevo Estado que adquiere el Fg. Estas reglas se van ingresando durante el

transcurso del estudio, y de acuerdo con el comportamiento de los elementos de analisis.

Cuando un Fg es afectado por un Ev en t,, y a partir de este momento cambia su Estado
(tabla 3.3), esto indica que el Ev provoco el nuevo Estado; por lo tanto, la Re entre ellos
es el nuevo Estado. La tabla 3.4 muestra el ordenamiento de las Re, incluido el caso de
la tabla 3.3.

Tabla 3. 3 Relacion

tx teri
En,.(Estado,) En,_(Estado,)
Evp.




Tabla 3. 4 Reglas logicas

Ev, Ev, Evn
En; Re, t Re, t
En, Re, t Re=Estado,,t,
Ev, Re, t
Ev, Re, t

La cantidad de Re es similar a la cantidad de Estados de todos los Fg que interactiian; es
decir, su cantidad, y exactitud, dependen de las reglas ingresadas al METS. A mayor

exactitud en las relaciones, mayor cantidad de ellas.

3.4.4 Operadores espacio-temporales

La seccion se divide en dos partes, en la primera se encuentran conceptos que deben
tomarse en cuenta para poder aplicar los operadores de la segunda, mismos que

describen la interaccion entre los Fg.

3.4.4.1 Conceptos

Las operaciones aplican a los Fig que ocurren en la misma ubicacion temporal, y tienen
en comun la posicion espacial de alguno(s) de sus respectivos subFg; una vez cumplidas

estas condiciones, existen cuatro situaciones posibles:

e El Ev actua sobre subFg, pero no los afecta.

e El Ev actua sobre subFg, afecta los valores de algunos o de todos sus Comp;
pero no lo suficiente para generar un cambio de Estado.

e El Ev actta sobre subFg, afecta los valores de algunos o de todos sus Comp; lo
suficiente para generar un cambio de Estado.

e El Ev actua sobre subFg, afecta los valores de algunos o de todos sus Comp;

generando un Fg diferente.

Las primeras dos condiciones son consideradas, pero no generan una Re; las ultimas dos

condiciones si generan una Re.

Cuando n Ev ocupan la misma ubicacion temporal, y tienen en comun la posicion

espacial de alguno(s) de sus respectivos subFg, existen tres situaciones posibles:

e Los Ev representan el mismo Fg.



e Los Evno representan el mismo Fg.

e Algunos Ev representan el mismo Fg, y otros no.

En los tres casos se trabajan individualmente cada uno de los Ev. Lo mismo sucede

cuando no comparten la ubicacion espacio-temporal.

3.4.4.2 Operadores

Los operadores se dividen en generales y particulares. Los primeros son utilizados en
situaciones que ocurren con frecuencia en casos de estudio que necesitan un modelo de
este tipo, en los segundos se encuentran los desarrollados especificamente para un caso

de estudio en particular. Los operadores generales se describen a continuacion.

Igualdad. Un Fg es igual en diferentes ¢, si

ﬁngk = ﬁFgctzy—k UFgZ.f = L.JngZf
k=1 =

k=1 y J=1

Diferencia. Muestra los cambios que ha sufrido un Fig en dos ¢ diferentes. Se calcula A
de cada uno de los Comp.

A= Fg;, -Fg,,

k>1

Diferencia total. Cambios que ha sufrido el area de estudio en dos ¢ diferentes.

A= ing’i, —iFg,-",,
i=0 i=0

Momento de cambio. El 7 en el cual un Fg sufre algin cambio; se revisa A en cada uno
de los Comp, y en el ¢t donde cambia de valor, se detiene. Con este operador también se

encuentra el Comp que sufre el cambio.
A= Fg,, _Fg(tzx:kl

k>1hastan, x> 1 hastam

Historia. La historia de un Fg, del ¢ inicial al ¢ actual del caso de estudio.
UF S
x=0

Relaciones. Conocer aquellos Fg que han tenido Re con el Fg elegido; localiza el Fg en

las relaciones logicas y encuentra los Fg y Re con las que ha interactuado.



UFer ——Fg: |JFg: ——Fg;_
x=0 y x=0

Situacion. Condiciones del area de estudio en ¢.

Zn: Fg, _
i=0

Evolucion. Estados del Fyg a través del tiempo.

U Estado (Fgl )

x=1

Verificar. Conocer el valor de los Comp del Fg en ¢

n Fg it—k
k=1

Los operadores particulares son desarrollados, en caso de ser necesarios para cubrir las
necesidades y preferencias de un caso de estudio especifico; es por ello que no se
desarrollan aqui, pero se contempla su existencia. Los algoritmos de prediccion

pertenecen a esta categoria.

3.5 Base de Datos Espacio-Temporal

La arquitectura de la BDET se divide en dos componentes, una base de datos espacial
(bde) y una base de datos de apoyo (bda), ver figura 3.4. Las reglas son incluidas por su
profunda relacion con la base de datos, de hecho son las reglas quienes definen el

formato y limites de los datos almacenados.

Base de D Base de D
Esp de Ar

Figura 3.4 BDET

En la bde la estructura de los registros es una tupla (Fg;., UE). La primera parte es el
SubFg, en la segunda se define la posicion espacial del mismo, ésta depende del formato

que utilice el caso de estudio (raster o vector).



La bda se divide de acuerdo con la figura 3.5.

Figura 3.5 BDA

La estructura del indice de Fg se define con la tupla (Fg;.., N, Fgix). El primero indica el
tipo (En o Ev) y nimero que lo identifica, el segundo es el nombre con el cual es
conocido el Fg en el mundo real, en el tercero se definen los Comp del Fg. Aqui se
listan los Fg que existen en la BDET.

La estructura de las reglas semanticas es (Fgi.., E, valor (Fgi)). En el primero se indica
el Fg en cuestion, en el segundo se encuentra su Estado, y el tercero indica los valores

de cada uno de los Comp que corresponden al Estado.

Las reglas E-T son la dupla (R, P), donde R es la regla que manipula los parametros

indicados en P.

La tupla (Fg,.., Fgi., Re, t) describe las reglas logicas, el primer elemento es el Fg
generador de cambio, el segundo es el Fg que sufre el cambio, Re es la relacion entre

ambos, y ¢ es el momento de ocurrencia de la Re.

Los datos bitemporales tienen la estructura (Fg;., Fgi., tv, tt, Estado, Fg;.;), el primer
elemento es el SubFg, el siguiente es el Fg, el tercero es el #v de la informacion que se
esta ingresando, el cuarto es el ## de los nuevos datos, el quinto es el Estado del Fg, el
ultimo elemento son los valores de los Comp del Fg. Las actualizaciones se realizan
cada vez que un Fg afecta a otro (en ¢;); lo que da por consecuencia el formato de la
figura 3.6, en ésta se aprecia un conjunto de datos base en fy, y las subsecuentes

actualizaciones para cada ¢,



t

to

Figura 3.6 Ingreso de datos bitemporales

Al inicio del caso de estudio se ingresa la informacion del area de estudio (tp), cuando se
realiza algun cambio solo se actualizan aquellos datos que son modificados (t;); y asi

sucesivamente (tp, t3,...,t).

En el indice de operaciones se encuentran los algoritmos que trabajan con los datos
almacenados, estos algoritmos son los operadores indicados en la seccion 3.4.4.2; por lo

tanto, también existen generales y particulares.
Los siguientes son caracteristicas de la BDET:

e La granularidad se define en uno o mas campos.

e Los datos bitemporales contienen los valores de los Comp en un campo.

e En las reglas semanticas se pueden utilizar uno o dos campos para delimitar los
valores de los Comp.

e Cuando un Fg desaparece es modificado su FEstado, pero no se borra
fisicamente.

e FEl concepto llave es el tiempo.

3.6 Conclusiones

La meta era encontrar un modelo que ayudara al estudio de la desaparicion de los
manglares en el area de Quintana Roo, objetivo que fue alcanzado; pero el modelo no
solo cubre las necesidades del caso de estudio, también tiene la capacidad de aplicarse a
diversas situaciones que requieran de un analisis espacio-temporal. Las condiciones
para la aplicacion de esta metodologia son descritas en las directrices del modelo, si el
nuevo caso de estudio puede analizarse bajo ellas, entonces el modelo puede aplicarse.
Algunas areas de aplicacion podrian ser catastro, uso de suelo, ecologia (monitoreo de

flora y fauna), meteorologia, estudio del cambio climatico, entre otras.

Ademas de lo anterior, existe la posibilidad de aplicar el METS en casos de estudio cuya
informacion se encuentre en formato vectorial, para ello es necesario estudiar las

implicaciones de los subFg en dicho formato.



La aportacion de este trabajo, o lo que diferencia al METS dentro del estado del arte, es
la existencia de reglas semanticas, logicas, espacio-temporales, desarrollo de
operadores, disefio de la BDET, y la integracion de estos conceptos. Este conjunto de

caracteristicas no lo tienen otros modelos.

Uno de estos conceptos es el uso de reglas semdnticas, las cuales pueden causar un
poco de trabajo al cargarlas, pero este proceso solo se realiza una vez, y los beneficios
obtenidos son considerables; en su ingreso tal vez se necesite el apoyo de un

especialista, pero una vez terminado, esa colaboracion se reduce considerablemente.

El concepto Estado facilita al usuario identificar que estad ocurriendo, debido a la
asimilacion de un concepto cualitativo, en vez de un conjunto de valores cuantitativos,
para un usuario experto es facil trabajar con el conjunto de valores cuantitativos, pero el
usuario que no cuenta con esa experiencia asimila mejor el concepto cualitativo. Lo
mismo sucede con las Re, de hecho facilita enormemente la interpretacion de los
escenarios porque las interacciones pueden reducirse a una representacion donde solo

interfieren tres elementos.

Al utilizar reglas logicas, semdanticas, espacio-temporales, y operadores, se genera
conocimiento del area de estudio a partir de un conjunto inicial de datos y reglas.
Gracias a este conocimiento, el METS tiene la capacidad de trabajar con la evolucion y
movimiento de los Fg, y posteriormente obtener su ruta espacio-temporal.

La convivencia de Fg en una ubicacion espacio-temporal, no necesariamente al 100%,
es un concepto desarrollado en el modelo; el cual permite unificar los dos planos en

uno, mismo que es definido por las reglas espacio-temporales.

La estructura del modelo permite agregar operadores generales o particulares, solo es
necesario actualizar el indice de operaciones con los nuevos operadores. Por ejemplo,
para detectar la interseccion espacio-temporal de dos Fg puede desarrollarse un
operador nuevo o auxiliarse de los existentes, en cuyo caso se aplica el operador
Historia a cada uno de los Fg y se detecta la existencia de tal interseccion

(manualmente o con un nuevo operador).

La BDET satisface las necesidades del caso de estudio: multigranularidad temporal,
consistencia en las relaciones topoldgicas, consistencia en las relaciones geométricas, no
redundancia en la informacidn, optimizacion de memoria, optimizacion en los tiempos

de respuesta.



La bitemporalidad de la BDET mejora su desempefio al incluir una descripcion de todos
los elementos de interés, durante el tiempo determinado por el caso de estudio. Los

indices de Fg, y operaciones, optimizan su funcionalidad.

Al igual que el METS, la BDET puede aplicarse a diferentes situaciones y entornos,
debido al disefio de su estructura.

El SIG es una herramienta que utiliza el usuario para realizar andlisis espacial (entre
otras tareas), para ello ingresa instrucciones junto con la informacion de interés, como
resultado se obtiene una conclusion; este proceso es similar al que realiza una persona
para hacer la misma operacion. Por otro lado, razonar es “ordenar ideas en la mente para
llegar a una conclusion” [25], de acuerdo con esta definicion, la persona razond; por lo

tanto, el SIG realiza una operacion que implica razonamiento espacial.

El METS utiliza las ventajas desarrolladas en los S/G (los cuales estan basados en
modelos espaciales); de hecho, los SIGT son una extension de ellos y aprovechan sus
ventajas. Por ejemplo, una interseccion espacial se define a través de dos areas que se
encuentran en un plano de 2D, si le agregamos una tercera dimension (temporal) se
tienen volumenes en 3D y el comportamiento de esta operacion es similar al realizado

por la interseccion en 2D.






Capitulo 4. Implantacion del
modelo

En este capitulo se describe el disefio 16gico de la aplicacion espacio-temporal, basada
en el METS y BDET desarrollados en el capitulo anterior. Se ha dividido el capitulo en
varias secciones, en la primera se encuentra un diseflo general de la aplicacion, la
segunda seccion describe la estandarizacion de datos, la seccion tres se dedica al control
de operaciones que intervienen en la herramienta, la cuarta seccion contempla la
administracion de datos, en la seccion cinco se encuentra el disefio de la BDET, la sexta
seccion muestra el procesamiento de operaciones, y la Gltima contiene las conclusiones

del capitulo.

4.1 Diseno de la aplicacion

En la figura 4.1 se encuentra un diagrama con las interacciones entre la aplicacion y su

entorno, en este caso el usuario y la BDET.

Solicitud de informacicln

»

» | Aplicacion
Resultado de solicitud

Ingreso de datos

Usuario

Peticion de datos

Devolucién de|datos

Ingréso de|datos
v A\

BDET

Figura 4. 1 Entorno de la aplicacion

La figura 4.2 es el diagrama general de la aplicacion. En él se aprecian los modulos del

sistema, en las siguientes secciones se hace una descripcion de ellos.



Solicitud de informacién

Resultado de solicitud

A

: Control de Datos
Usuario ¢ —=5 ;
operaciones| de operaciones

Peticion de operacion

Procesamiento

)‘ Resultado de peticion

A

A

A

Resultado de peticién

Datos Peticion de datos
\ 4
Estandarizacién W Datos estandarlzadoi dministracion

de datos

> de datos

~

Datos

Figura 4. 2 Diagrama general de la aplicacion

4.2 Estandarizacion de datos

Los datos que ingresan al modulo son actualizaciones de los Fg del area de estudio;

estos datos deben tener un formato estandar, para ello son manipulados por dos

procesos secuenciales, ver figura 4.3.

Carga de datos asegura la estandarizacion de los datos, este estandar depende del caso

de estudio. Existen diversos elementos que determinan este formato, pais, lenguaje,

cultura, por mencionar algunos; ejemplo de ellos es la existencia de diferentes

convenciones de nimeros, monedas o fechas.

Aplicacion de reglas E-T verifica el cumplimiento de estas reglas, si algin dato no

cumple con ellas es rechazado. Para realizar este procedimiento existe comunicacion

con las reglas espacio-temporales. A la salida del modulo se encuentran datos que

cumplen con el formato deseado, y satisfacen las reglas E-T.

Ingreso de datos

Carga
de datos

Datos adecuados

Aplicacion Datos estandarizados

de reglas E-T i
7Y

Reglas solicitadas

Reglas
E-T

Figura 4. 3 Estandarizacion de datos



4.3 Control de operaciones

Cuando una solicitud de informacion llega al médulo, se inicia una serie de pasos que
tienen como finalidad reunir la informacién necesaria para la ejecucion de los
algoritmos que realizan las operaciones solicitadas. El control de operaciones se divide
en tres procesos secuenciales, ingreso de parametros, validacion de pardametros, y
administracion de requerimientos, ver figura 4.4. En el primero se indican los

parametros necesarios para realizar una consulta, Fg, ¢ o I¢, y tipo de operacion.

Validacion de parametros corrobora la existencia de los datos solicitados en la BDET;

para optimizar este proceso se utiliza el indice de Fg.

Una vez validados los parametros, administracion de requerimientos busca la operacion
solicitada en el indice de operaciones; este proceso interactiia con administracion de
datos al solicitar y recibir informacion necesaria para la operacion de interés. Se retnen
los datos y se envian a procesamiento de operaciones, se espera la respuesta, y se
prepara para ser visualizada por el usuario; esta visualizacion es la salida del mddulo.
La visualizacion puede ser un grafico, en forma tabular, un archivo, entre otras; en otras

palabras, depende de las necesidades y/o preferencias del usuario.

Administracion
de datos

Peticion de datos Resultado de peticion
Resultado de solicitud Visualizacion P Datos Peticién de operacion
Dde oaled < Administracion Datos g Gl
Parametros validos de requerimientos de operaciones
Solicitud de informacion Ingreso de | solicitud | Validacién de

A Tipo de operacién

Solicitud de datos Datos
v Indice de
operaciones

Resultado de operacion

indice de
Fg

Figura 4. 4 Control de operaciones

4.4 Administracion de datos

Administracion de datos se encarga de la interaccion con la BDET, por ello se divide en
tres procesos que trabajan de forma paralela, ver figura 4.5.

Actualizacion se encarga de almacenar los datos, para ello primero realiza una bisqueda
en el indice de Fig para determinar si el Fg es nuevo o ya existia previamente; en caso de

ser primer ingreso, es necesario agregarlo en las reglas semanticas y en las logicas.



En Busqueda estan los algoritmos necesarios para ingresar a la BDET, localizar, y leer,

los datos que se le indican encontrar.

Mantenimiento se ocupa de tener la BDET en Optimas condiciones, para ello utiliza

indexacion, respaldos, seguridad, mantenimiento preventivo y correctivo, entre otros.

Control de

operaciones|

Peticion de datos

Resultado de peticion

Estandarizacion

de datos

Datos estandarizados

Busqueda

Mantenimiento

4.5 BDET

A 4

Actualizacion

Figura 4. 5 Administracion de datos

indice de
Fg

La figura 4.6 muestra la relacion que existe entre los componentes de la BDET, y en la

figura 4.7 se observa una descripcion mas detallada. En la seccion 3.5 se explicaron los

componentes de ambas figuras.

(AR A aTin)

Admon
de datos$

Datos bitemporales < Reglas
Semanticas
A A A
s R Reglas
Reglas Indice de Indmel de Logicas
E-T Fg operaciones|

v

v

v

Datos espaciales

Figura 4. 6 Componentes de BDET
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tt Fg,‘..
R Estado E
P ‘ Fgix valor (Fgix)
P e
i Indice .
1:1 de F 1:1
erg n:m Reglas
légicas
Fgi.
N Fg,'_.
Fgl-k Fg,'_
\ ) ;“?e
m:n mdice de ) nim ‘
pperaciones
Alg(Args) '

Figura 4. 7 Diagrama logico de BDET

4.6 Procesamiento de operaciones

Este proceso tiene la finalidad de ejecutar el algoritmo elegido en el indice de
operaciones, utilizando los datos proporcionados por Control de operaciones, ver figura
4.8.

Peticion de operacion

Control de Datos

Ejecucion del
algoritmo

vy

operaciones

Resultado de peticiéon

Figura 4. 8 Procesamiento de operaciones

4.7 Conclusiones

En este capitulo se desarrollo el disefio 16gico de la implantacion del METS y la BDET
que utiliza. Al tratarse del enfoque 16gico, no se indica rigurosamente la forma de
desarrollarse las funciones, pero si estan definidas y delimitadas las capacidades de cada
uno de los componentes; otorgando la libertad de realizar la implantacion fisica en

diferentes lenguajes de programacion, plataformas, SMBD, etc.

El ingreso de informacion puede realizarse de forma manual o automatica, ademas debe

considerarse su formato, ya que ¢l depende la bde y su posterior manipulacion. La



validacion de parametros parece redundante, pero evita errores; su valia se comprueba

cuando se ingresan datos manualmente.

Las reglas semanticas y espacio-temporales se ingresan directamente a la BDET, las
reglas logicas se generan, e ingresan, conforme avanza el estudio y de acuerdo con las

interacciones que suceden en el area de estudio.

Las operaciones generales y especificas permiten utilizar la aplicacion en entornos y
situaciones diferentes, reutilizando aquellos algoritmos desarrollados previamente.
Ademas existe la posibilidad de agregar los propios del estudio en cuestion, de esta
forma se otorga libertad para robustecer el indice de operaciones con la cantidad de

operaciones que se necesiten.

El formato de la visualizacion de los datos de salida es elegida por el usuario, y una vez
generada no es almacenada; es decir, para revisar un resultado previamente solicitado,

es necesario realizar nuevamente la consulta especificada anteriormente.



Capitulo 5. Aplicacion al caso de
estudio

La eleccion del caso de estudio se debid a dos causas, elegir un caso real y de impacto
en su area; el INE tiene un programa de proteccion de manglares, el cual es importante
en materia de ecoldgica nacional. La informacion del caso de estudio corresponde a dos
momentos temporales diferentes y estan en afios, son 1996 y 2000; para cada uno de
ellos se cuenta con datos espaciales y atributivos. Los primeros son del tipo grid y son

almacenados en la bde, a los atributivos les corresponde la bda.

El capitulo se divide en dos secciones, en la primera se aplica el METS al caso de
estudio, la segunda contiene las conclusiones del capitulo.

5.1 Caso de estudio y METS

El METS es aplicado al caso de estudio, se utilizan los conceptos desarrollados para
analizar el entorno, se llevan a cabo operaciones con la informacion disponible, y se
obtienen los resultados de acuerdo con cada operacion. A continuacion se describe el
ejemplo desarrollado como caso de estudio, con fines de probar la metodologia

desarrollada.

5.1.1 Abstraccion de la realidad

El caso de estudio tiene un enfoque ecoldgico, cuyo principal objetivo es ayudar a
prevenir la destruccion de los manglares. Partiendo de este punto, se cuenta con
informacion raster del uso del suelo del area de estudio en diferentes momentos

temporales.

5.1.2 Elementos de interés

Los elementos de interés son los usos de suelo ubicados dentro del area y los eventos
(generados por la naturaleza o por el hombre) que suceden en la misma area. La figura

5.1 lista las En y la figura 5.2 los muestra espacialmente; en ambos ¢ = 1996.



[ Agricultura de hume dad

|:| Agricultura de riege (incloye riego eventual
[ Agricultura de temporal

[ ] areasinvegetacion aparente

[] #sentamiento humano

[ cuerpode agua
[ ] manglar
[ Palmar

[ Pastizal cultivado
I Fastizal inducid o
[ Fopal-tular

[ Sabana

[ Sehea altay mediana subperennifalia

[ Sehea baja caducifolia ysubcaducifolia
[]5ehva baja subperennifalia

[] sehva mediana caducifalia y subcaducifolia
[[]vegetacion de dunas costeras

[] vegetacion halefila y gips ofila

Figura 5. 1 Usos de suelo del drea de estudio en t=1996

Figura 5. 2 Visualizacion espacial en t=1996



5.1.3 Componentes

En este caso los componentes de los Fig se manipulan a nivel subFg, en esta ocasion las

En tienen los mismos Comp, mismos que se observan en la tabla 5.1.

Tabla 5.1 Componentes

Fg Cc2 C3 C4 C5 C6 C7 Cc8 C9 C10
En Codifoifn ~ Modificado Subcomunid ~ Numforma  Forma  Numsubforrm Subformaci ~ Numtipo  Tipo
Ev Precipita Direccion
r .
5.1.4 Métricas

Las métricas del caso de estudio son proporcionadas junto con la informacion que
facilito el INE, los valores de los Comp son discretos y mapeados con los niimeros
enteros. Existen valores con formato texto, se consideran discretos porque describen
puntualmente el valor de dicho componente; es decir, son valores concretos, no existe
una variacion continua en dichos valores. En el aspecto temporal se utilizan meses y
afios; en el espacial son metros. La figura 5.3 muestra parte de la informacion atributiva
proporcionada por el INE, estd en forma de registros en los que se puede observar

algunos de los valores de los componentes.

Los valores cualitativos se deducen a partir de las reglas semanticas, mismas que

utilizan los valores cuantitativos.



comunidad

Sehva alta y mediana subperennifolia
el alta y mediana subperennifolia
Sehva alta y mediana subperennifolia

selva baja subperennifolia
3ehva baja subperennifolia
selva baja subperennifolia
3ehva baja subperennifolia
selva baja subperennifolia
3ehva baja subperennifolia
selva baja subperennifolia
3ehva baja subperennifolia
selva baja subperennifolia
3ehva baja subperennifolia
selva baja subperennifolia
3ehva baja subperennifolia

selva alta y mediana subperennifolia
3ehva alta y mediana subperennifolia
selva alta y mediana subperennifolia

Suerpo de agua

selva baja subperennifolia
3ehva baja subperennifolia
selva baja subperennifolia
3ehva baja subperennifolia
selva baja subperennifolia
3ehva baja subperennifolia
selva baja subperennifolia
3ehva baja subperennifolia
selva baja subperennifolia
3ehva baja subperennifolia
selva baja subperennifolia

3ehva alta y mediana subperennifolia
selva alta y mediana subperennifolia
3ehva alta y mediana subperennifolia

5.1.5 Directrices

Eill
Eil
Eill
£
]
£
]
£
]
£
]
£
]
0
]
Eil
n
Eil
g0
0
]
0
]
0
]
0
]
0
]
0
n
n
i

Codigoifn  Modificado | Subcomunid

31 Con vegetacion sec
311/ Can vegetacion sec
31 Con vegetacion sec
340 Vegetacion primari
340 Vegetacion primari
340 Vegetacion primari
340 Vegetacion primari
340 Vegetacion primari
340 Vegetacion primari
340 Vegetacion primari
340 Vegetacion primari
340 Vegetacion primari
340 Vegetacion primari
340 Vegetacion primari:
340 Vegetacion primari
311/ Can vegetacion sec
11 Con vegetacion sec
311/ Can vegetacion sec
820

340 Vegetacion primari:
340 Vegetacion primari
340 Vegetacion primari:
340 Vegetacion primari
340 Vegetacion primari:
340 Vegetacion primari
340 Vegetacion primari:
340 Vegetacion primari
340 Vegetacion primari:
340 Vegetacion primari
340 Vegetacion primari:
11 Con vegetacion sec
311/ Can vegetacion sec
311 Con vegetacion sec

Mumfarma Fomma

2|5elvas
2|5elvas
2|5elvas
2|5elvas
2|Selvas
2|5elvas
2|Selvas
2|5elvas
2|Selvas
2|5elvas
2|Selvas
2|5elvas
2|Selvas
2|5elvas
2|Selvas
2|5elvas
2|Selvas
2|5elvas

9| Otras cobe

2|5elvas
2|Selvas
2|5elvas
2|Selvas
2 Selvas
2|Selvas
2 Selvas
2|Selvas
2 Selvas
2|Selvas
2 Selvas
2|Selvas
2 Selvas
2|Selvas

Mumsub Subfarmaci

b Selvas secundarias
B Selvas secundarias
b Selvas secundarias
2| Selvaz
2| Selvas
2| Selvaz
2| Selvas
2| Selvaz
2| Selvas
2| Selvaz
2| Selvas
2| Selvaz
2| Selvas
2| Selvaz
2| Selvas
B Selvas secundarias
b|Selvas secundarias
B Selvas secundarias

12 Cuerpo de agua

2| Selvaz
2| Selvas
2| Selvaz
2| Selvas
2 Selvas
2| Selvas
2 Selvas
2| Selvas
2 Selvas
2| Selvas
2 Selvas
b|Selvas secundarias
b Selvas secundarias
b|Selvas secundarias

Figura 5. 3 Valores de los componentes

Nurntipo  Tipo

5 Selva perennifolia y su
5 Selva perennifolia v su
5 Selva perennifolia y su
5 Selva perennifolia v su
5 Selva perennifalia y su
5 Selva perennifolia v su
5 Selva perennifalia y su
5 Selva perennifolia v su
5 Selva perennifalia y su
5 Selva perennifolia v su
5 Selva perennifalia y su
5 Selva perennifolia v su
5 Selva perennifalia y su
5 Selva perennifolia v su
5 Selva perennifalia y su
5 Selva perennifolia v su
5 Selva perennifalia y su
5 Selva perennifolia v su

18 Cuerpo de agua

5 Selva perennifolia v su
5 Selva perennifalia y su
5 Selva perennifolia v su
5 Selva perennifalia y su
5 Selva perennifolia v su
5 Selva perennifalia y su
5 Selva perennifolia v su
5 Selva perennifalia y su
5 Selva perennifolia v su
5 Selva perennifalia y su
5 Selva perennifolia v su
5 Selva perennifalia y su
5 Selva perennifolia v su
5 Selva perennifalia y su

La linealidad del caso de uso se comprueba considerando que los fenémenos no se

consideran ciclicos, la linea temporal tiene un inicio (primer momento del cual se tiene

informacion) y continta hasta que se detenga el andlisis de informacion; los predicados

de Allen ayudan a determinar el orden temporal de los elementos. Otra consecuencia de

su linealidad son los valores discretos que maneja el caso de estudio, su informacion

tiene ese formato.

Se manejan tv y #t, el primero es el ¢ donde es vélida esa informacion, el segundo se

considera en la BDET para proporcionar informacion sobre las actualizaciones de la

informacion y ayudar a su mantenimiento. Los cambios en el area de estudio son

generados por los eventos, sin la ocurrencia de ellos no existen cambios. La

multigranularidad se justifica al revisar la informacion y descubrir que existe en

periodos de meses y afios.



El tiempo con igualdad estricta es necesario para definir la posicion espacio-temporal
de los Fg, y asi evitar confusiones al momento del andlisis. La experiencia sencilla
también evita confusiones al considerar un Unico punto de vista. Las reglas semdanticas
dependen del caso de estudio, ya que definen el Estado de los Fg. Las reglas logicas se

basan en las anteriores y en el comportamiento de los Fg.

5.1.6 Definiciones

e QGranularidad fina = mes

Granularidad gruesa = afio

e Los ¢ estan definidos respetando las granularidades (en este caso son meses y

afios), y se localizan en la linea temporal del caso de estudio.

e Al manipular informacion raster, el subFg se considera como un pixel; ya que

cada uno contiene informacion bitemporal, y forma parte de los Fg.

e Limites espacio-temporales
El area de estudio es el estado de Quintana Roo

La linea temporal inicia en el 7 que corresponde a los datos de 1996

5.1.7 BDET

En las siguientes tablas se observa la estructura de los componentes de la BDET y se

muestran algunos registros que ilustran el formato de los datos almacenados.

En el indice de Fg existe un registro por Fg, mismo que indica el Fg, su nombre y
Comp. El nimero de Comp puede ser diferente para cada uno de los Fg. En la tabla 5.2

se observan registros con nueve componentes y el altimo registro con dos.



Tabla 5. 2 indice de Fg

Fg Nombre C2 C3 C4 Cs C6 €7/ Cc8 C9
Eny Manglar Codifoifn ~ Modificado Subcomunid ~ Numforma  Forma  Numsubforrm Subformaci ~ Numtipo
En, Vegetacion Codifoifn ~ Modificado Subcomunid ~ Numforma  Forma  Numsubforrm Subformaci ~ Numtipo

halofila y
gipsofila
En; Area sin Codifoifn ~ Modificado Subcomunid ~ Numforma  Forma  Numsubforrm Subformaci Numtipo
vegetacion
aparente
Eny Selva baja Codifoifn ~ Modificado Subcomunid Numforma  Forma Numsubforrm Subformaci Numtipo

subperennifolia

Ens Selva alta y Codifoifn ~ Modificado Subcomunid ~ Numforma  Forma  Numsubforrm Subformaci Numtipo
mediana

subperennifolia
Eng Popal-tular Codifoifn ~ Modificado Subcomunid ~ Numforma  Forma  Numsubforrm Subformaci Numtipo
En; Cuerpo de agua Codifoifn ~ Modificado Subcomunid Numforma  Forma Numsubforrm Subformaci Numtipo
Eng Pastizal cultivado Codifoifn ~ Modificado Subcomunid Numforma  Forma Numsubforrm Subformaci Numtipo
Eny Selva baja Codifoifn ~ Modificado Subcomunid Numforma  Forma  Numsubforrm Subformaci Numtipo

caducifolia y

subcaducifolia

Enj Selva mediana Codifoifn Modificado Subcomunid Numforma Forma Numsubforrm Subformaci Numtipo

caducifolia y
subcaducifolia

Eny, Agricultura de Codifoifn Modificado Subcomunid Numforma Forma Numsubforrm Subformaci Numtipo
temporal

Enj, Palmar Codifoifn Modificado Subcomunid Numforma Forma Numsubforrm Subformaci Numtipo

Enj; Vegetacion de Codifoifn Modificado Subcomunid Numforma Forma Numsubforrm Subformaci Numtipo

dunas costeras

Enyy Asentamiento Codifoifn Modificado Subcomunid Numforma Forma Numsubforrm Subformaci Numtipo
humano

Engs Pastizal inducido Codifoifn Modificado Subcomunid Numforma Forma Numsubforrm Subformaci Numtipo

Enyg Sabana Codifoifn Modificado Subcomunid Numforma Forma Numsubforrm Subformaci Numtipo

En,; Agricultura de Codifoifn ~ Modificado Subcomunid Numforma  Forma Numsubforrm Subformaci Numtipo

riego

Engg Agricultura de Codifoifn Modificado Subcomunid Numforma Forma Numsubforrm Subformaci Numtipo
humedad

Ev, Lluvia Precipita Direccion

(Y321

En las reglas semdanticas el simbolo puede aparecer en algunos de los Comp
indicando que no forma parte de esa regla semantica. La estructura de las reglas se
ejemplifica con los siguientes ejemplos, mismos que se muestran en la tabla 5.3.
Regla 1de En; : Si C2=600 N C3=600 N C5=4N ...,
Estado = caliente
Regla 2 de En;: Si C2=620 N C3= 600 N C5= 5, N C6= Otros tipos de vegetacion
Estado= frio
Regla 1de Ev; : Si C2=0.5,
Estado = débil
Regla 1de Eng : SiC2=180 N C3=160 N C5=7N ...,
Estado = seco

C10
Tipo

Tipo

Tipo

Tipo

Tipo

Tipo

Tipo

Tipo

Tipo

Tipo

Tipo

Tipo

Tipo

Tipo

Tipo
Tipo

Tipo

Tipo



Tabla 5.3 Reglas semanticas

Fg Estado C2 C3 C4 C5 C6 C Cc8 c9 C10
7
En, Caliente 600 600 - 4 Vegetacion hidrofila 4 Otras coberturas de 9 Vegetacion hidrofila
vegetacion
En, Frio 620 600 - 5 Otros tipos de - - - -
vegetacion
Evy Débil 0.5 - - - - - - - -
Eng Seco 180 160 - 7 - 9 - 13 -

Las reglas descritas anteriormente son solo una muestra de las reglas semdnticas, esto

considerando que se indica su estructura y funcionamiento.

En datos bitemporales se actualiza la informacion. Primero se ingresan los datos de
cada uno de los subFg en el ¢ inicial, cada cambio que ocurre en el transcurso del
analisis es almacenado, ya sea en el momento o posteriormente. En el anexo A se
encuentran algunos datos bitemporales, los primeros quince registros forman parte del
estado inicial del area de estudio, los siguientes indica que ocurrié un cambio; cada vez
que ingresa un cambio lo hace indicando los campos que le corresponden, exceptuando
Estado que se actualiza utilizando las reglas semanticas. De esta forma se indica su

estructura.

La tabla de reglas logicas se actualiza cada vez que un Fg sufre un cambio de Estado;
cuando esto sucede se busca la interseccion de los Fg involucrados, se agregan el nuevo
Estado del Fg que suftrio el cambio y el ¢ de ocurrencia. En la tabla 5.4 se ejemplifica
una regla generada a partir del siguiente escenario: la En; (Manglar) tiene un Estado, en

t= 1996 ocurre el Ev; (Lluvia), ocasionando que En; modifique su Estado (frio).

Tabla 5.4 Reglas logicas
En, En, Ev,
Ev, frio,1996

En la tabla 5.4 se describe la estructura de las reglas logicas.

El indice de operaciones es un repositorio que almacena los algoritmos que realizan las
operaciones del METS, la tabla 5.5 muestra su organizacion y los argumentos que
necesita cada uno de ellos; en este caso se muestran los generales, pero se pueden

agregar los algoritmos que se consideren necesarios, tanto generales como particulares.



Tabla 5.5 indice de operaciones

Categoria Operacion Argumentos
General Igualdad Fo, ty, ty
General Diferencia Fg, ty, ty
General Diferencia total t ty
General Momento de cambio F,
General Historia F,
General Relaciones F,
General Situacion ty
General Evolucion F,
General Verificar F, tx

La bde se compone de una matriz que representa el area de estudio y sus componentes
son los subFg, recordar que los datos se encuentran en un grid. En la tabla 5.6 se
muestra la matriz utilizada por los ejemplos de la seccion 5.1.8, dicha imagen esta
compuesta por 15 x 28 pixeles'; en esta ocasion se identifican los subFg con numeros

consecutivos, pero es comun hacerlo utilizando coordenadas.

Tabla 5.6 BDE

Debido a su estructura, las reglas espacio-temporales se consideran sentencias
condicionantes; por lo cual, se integran a través de la implantacion programando

funciones.

5.1.8 Operaciones

1

Por cuestiones de simplificacion solo se tomd un fragmento del 4rea de estudio, lo cual también aplica a
los datos atributivos del grid, que son bastante extensos.



Para una mejor apreciacion de los cambios se analiza un area de menor tamafo, la cual
se localiza dentro del circulo en la figura 5.4, sus datos atributivos se encuentran en las

tablas del anexo A.

A continuacion se describen ejemplos de las operaciones del METS.

Figura 5.4 Area elegida

Igualdad

Aplicando este operador a la En Manglar.
t,=1996 y t,=2000, k£ > 1 hasta 9

an(th—k = ﬂFg(tzy—k
k=1 k=1

aplica a los datos atributivos, y dado que los valores de los Comp se mantienen, se

cumple;
Ures =Ures
j=1 j=1

aplica a los datos espaciales, se descubre que existen subFg que han sufrido cambios,
comparar las figuras 5.5 (ts) y 5.6 (ty), por lo cual no se satisface. Se concluye que la En
no es igual porque ha sufrido un cambio espacial.



|_Popal-tular

Manglar

Figura 5.5 En en ¢,

Popal-tular

/

Manglar

d

o

Figura 5.6 En en ty

Diferencia

Para ejemplificar esta operacion se utiliza la En Manglar.

k>1 hasta 9, t, =2000 y t,=1996

A=Fgr, —Fg,.,

aplica a los datos atributivos, realiza una comparacion entre cada uno de los Comp del
Fg con su igual de un ¢ diferente. De acuerdo a los datos del anexo A son pocos los
subFg con diferencia, ver la tabla 5.7.



t
1996

2000

1996

2000

1996

2000

1996

2000

Diferencia total

subFg
194

194

208

208

223

223

238

238

Fg
Manglar

Manglar

Manglar

Manglar

Manglar

Manglar

Manglar

Manglar

Cod
600

600

600

600

600

600

600

600

Mod
600

600

600

600

600

600

600

600

Tabla 5.7 Diferencia

Subc  Numfor
4

4

Forma
Vegetacion
hidrofila
Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila
Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila
Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila
Vegetacion
hidrofila

Nums

Subforma

Otras coberturas
de vegetacion
Selvas

Otras coberturas

de vegetacion
Selvas

Otras coberturas

de vegetacion
Selvas

Otras coberturas

de vegetacion
Selvas

Determina la existencia de cambios en los Fig de toda el area de estudio.

t, =2000 y t,=1996

A= Zn:ng’i, —Zn:Fgf‘,,
i=0 i=0

Numt

Tipo
Vegetacion
hidrofila
Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila
Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila
Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila
Vegetacion
hidrofila

realiza una comparacion del area de estudio en diferentes 7, detectando aquellos subFg

que han sufrido un cambio a nivel En, en las figuras 5.7 y 5.8 pueden observarse

algunos de ellos, y la tabla 5.8 muestra un grupo de los mismos.



Figura 5.7 En en ¢,

Figura S.8 Enen £,



Tabla 5.8 Diferencia total
subFg 1996 2000

141  Manglar Popal-tular
142 Manglar Popal-tular
144 Manglar Popal-tular
156 Manglar Popal-tular
170 Manglar Popal-tular
174 Manglar Popal-tular
187 Manglar Popal-tular
188 Manglar Popal-tular
189 Manglar Popal-tular

Momento de cambio

Con la informacion de la En Manglar.

k>1hasta9,x>1 hastan

A=Fg;, —Fg.7

compara cada uno de los Comp en t; con su igual que corresponde a ty;, y asi
sucesivamente con los diferentes #; cuando encuentra un cambio muestra el ¢ de su
ocurrencia, la tabla 5.9 muestra algunos subFg de la En Manglar que sufrieron cambios

en el componente Subforma.

Tabla 5.9 Momento de cambio
subFg Fg Subforma (tx) Subforma (tx-1) t

194 Manglar Otras Selvas 2000
coberturas de
vegetacion

208 Manglar Otras Selvas 2000
coberturas de
vegetacion

223 Manglar Otras Selvas 2000
coberturas de
vegetacion

238 Manglar Otras Selvas 2000
coberturas de
vegetacion

Historia

Utilizando la £n Manglar.
k>1hasta9, j>1 hasta p (nimero de subFg), x > 0 hasta n

U Fg ztyk
x=0

aplica en un Fg para conocer sus datos a través del tiempo, en la tabla 5.10 se muestra

un grupo de ellos.

Tabla 5.10 Historia



t subFg Cod Mod Subc  Numfor Forma Nums Subforma Numt  Tipo

1996 Vegetacion Otras coberturas Vegetacion
85 600 600 4 hidrofila de vegetacion 9  hidrofila

1996 Vegetacion Otras coberturas Vegetacion
86 600 600 4 hidrofila de vegetacion 9  hidrofila

1996 Vegetacion Otras coberturas Vegetacion
99 600 600 4 hidrofila de vegetacion 9  hidrofila

1996 Vegetacion Otras coberturas Vegetacion
100 600 600 4 hidrofila de vegetacion 9  hidrofila

1996 Vegetacion Otras coberturas Vegetacion
114 600 600 4 hidrofila de vegetacion 9  hidrofila

1996 Vegetacion Otras coberturas Vegetacion
127 600 600 4 hidrofila de vegetacion 9  hidrofila

1996 Vegetacion Otras coberturas Vegetacion
128 600 600 4 hidrofila de vegetacion 9  hidrofila

1996 Vegetacion Otras coberturas Vegetacion
129 600 600 4 hidrofila de vegetacion 9  hidrofila

1996 Vegetacion Otras coberturas Vegetacion
134 600 600 4 hidrofila de vegetacion 9  hidrofila

1996 Vegetacion Otras coberturas Vegetacion
141 600 600 4 hidrofila de vegetacion 9 hidrofila

1996 Vegetacion Otras coberturas Vegetacion
142 600 600 4 hidrofila de vegetacion 9  hidrofila

1996 Vegetacion Otras coberturas Vegetacion
144 600 600 4 hidrofila de vegetacion 9  hidrofila

1996 Vegetacion Otras coberturas Vegetacion
170 600 600 4 hidrofila de vegetacion 9  hidrofila

1996 Vegetacion Otras coberturas Vegetacion
172 600 600 4 hidrofila de vegetacion 9  hidrofila

1996 Vegetacion Otras coberturas Vegetacion
174 600 600 4 hidrofila de vegetacion 9  hidrofila

1996 Vegetacion Otras coberturas Vegetacion
175 600 600 4 hidrofila de vegetacion 9  hidrofila

1996 Vegetacion Otras coberturas Vegetacion
187 600 600 4 hidrofila de vegetacion 9  hidrofila

1996 Vegetacion Otras coberturas Vegetacion
188 600 600 4 hidrofila de vegetacion 9  hidrofila

1996 Vegetacion Otras coberturas Vegetacion
189 600 600 4 hidrofila de vegetacion 9  hidrofila

1996 Vegetacion Otras coberturas Vegetacion
190 600 600 4 hidrofila de vegetacion 9  hidrofila

1996 Vegetacion Otras coberturas Vegetacion
191 600 600 4 hidrofila de vegetacion 9  hidrofila

1996 Vegetacion Otras coberturas Vegetacion
194 600 600 4 hidrofila de vegetacion 9  hidrofila

1996 Vegetacion Otras coberturas Vegetacion
201 600 600 4 hidrofila de vegetacion 9  hidrofila

1996 Vegetacion Otras coberturas Vegetacion
202 600 600 4 hidrofila de vegetacion 9  hidrofila

1996 Vegetacion Otras coberturas Vegetacion
204 600 600 4 hidrofila de vegetacion 9  hidrofila

1996 Vegetacion Otras coberturas Vegetacion
205 600 600 4 hidrofila de vegetacion 9  hidrofila

1996 Vegetacion Otras coberturas Vegetacion
206 600 600 4 hidrofila de vegetacion 9  hidrofila

1996 Vegetacion Otras coberturas Vegetacion
207 600 600 4 hidrofila de vegetacion 9  hidrofila

1996 Vegetacion Otras coberturas Vegetacion
208 600 600 4 hidrofila de vegetacion 9  hidrofila

1996 Vegetacion Otras coberturas Vegetacion
209 600 600 4 hidrofila de vegetacion 9  hidrofila

2000 Vegetacion Otras coberturas Vegetacion
85 600 600 4 hidrofila de vegetacion 9  hidrofila

2000 Vegetacion Otras coberturas Vegetacion
86 600 600 4 hidrofila de vegetacion 9  hidrofila

2000 Vegetacion Otras coberturas Vegetacion
87 600 600 4 hidrofila de vegetacion 9  hidrofila

2000 Vegetacion Otras coberturas Vegetacion
100 600 600 4 hidrofila de vegetacion 9  hidrofila

2000 Vegetacion Otras coberturas Vegetacion
134 600 600 4 hidrofila de vegetacion 9  hidrofila

2000 Vegetacion Otras coberturas Vegetacion
159 600 600 4 hidrofila de vegetacion 9 hidrofila

2000 Vegetacion Otras coberturas Vegetacion
194 600 600 4 hidrofila de vegetacion 9  hidrofila

2000 Vegetacion Otras coberturas Vegetacion
207 600 600 4 hidrofila de vegetacion 9  hidrofila

2000 Vegetacion Otras coberturas Vegetacion
208 600 600 4 hidrofila de vegetacion 9  hidrofila

2000 Vegetacion Otras coberturas Vegetacion
209 600 600 4 hidrofila de vegetacion 9  hidrofila

Relaciones



De acuerdo con la informacion de la En Manglar descrita en la tabla 5.4, se determina la

existencia de una Re con el Ev Lluvia cuando = 1996; la tabla 5.11 ilustra este

resultado.
Tabla 5.11 Relaciones
Fg afectador Relacion Fgafectado t
Lluvia frio Manglar 1996
Situacion

Zn:Fgf__
i=0

aplica al area de estudio para conocer su situacion en un ¢, observar la figura 5.5 y la
tabla del anexo A con =1996.

Evolucion

Utilizando la £n Manglar.

U Estado (Fgl )

x=1
su resultado es un listado de los Estados que ha tenido determinado Fg a través del

tiempo, la tabla 5.12 muestra la evolucion de la En Manglar, en este caso s6lo ha tenido

un Estado.
Tabla 5.12 Evoluciéon
Fg Estado tinicial tfinal
Manglar Caliente 1996 2000
Verificar.

Utilizando la En Manglar.
k>1hasta 9, r=1996

ﬂ Fg it—k
k=1

se utiliza para conocer los Comp de un Fg en ¢, en la tabla 5.13 se encuentran algunos de
los subFg.

Tabla 5.13 Verificar
subFg Cod Mod Subc  Numfor Forma Nums Subforma Numt  Tipo
Vegetacion Otras coberturas Vegetacion
85 600 600 4 hidrofila 4 de vegetacion 9  hidrofila



Vegetacion Otras coberturas Vegetacion

86 600 600 hidrofila de vegetacion hidrofila
Vegetacion Otras coberturas Vegetacion

99 600 600 hidrofila de vegetacion hidrofila
Vegetacion Otras coberturas Vegetacion

100 600 600 hidrofila de vegetacion hidrofila
Vegetacion Otras coberturas Vegetacion

114 600 600 hidrofila de vegetacion hidrofila
Vegetacion Otras coberturas Vegetacion

127 600 600 hidrofila de vegetacion hidrofila
Vegetacion Otras coberturas Vegetacion

128 600 600 hidrofila de vegetacion hidrofila
Vegetacion Otras coberturas Vegetacion

129 600 600 hidrofila de vegetacion hidrofila
Vegetacion Otras coberturas Vegetacion

134 600 600 hidrofila de vegetacion hidrofila
Vegetacion Otras coberturas Vegetacion

141 600 600 hidrofila de vegetacion hidrofila
Vegetacion Otras coberturas Vegetacion

142 600 600 hidrofila de vegetacion hidrofila
Vegetacion Otras coberturas Vegetacion

144 600 600 hidrofila de vegetacion hidrofila
Vegetacion Otras coberturas Vegetacion

170 600 600 hidrofila de vegetacion hidrofila
Vegetacion Otras coberturas Vegetacion

172 600 600 hidrofila de vegetacion hidrofila
Vegetacion Otras coberturas Vegetacion

174 600 600 hidrofila de vegetacion hidrofila
Vegetacion Otras coberturas Vegetacion

175 600 600 hidrofila de vegetacion hidrofila
Vegetacion Otras coberturas Vegetacion

187 600 600 hidrofila de vegetacion hidrofila
Vegetacion Otras coberturas Vegetacion

188 600 600 hidrofila de vegetacion hidrofila
Vegetacion Otras coberturas Vegetacion

189 600 600 hidrofila de vegetacion hidrofila
Vegetacion Otras coberturas Vegetacion

190 600 600 hidrofila de vegetacion hidrofila
Vegetacion Otras coberturas Vegetacion

191 600 600 hidrofila de vegetacion hidrofila
Vegetacion Otras coberturas Vegetacion

194 600 600 hidrofila de vegetacion hidrofila
Vegetacion Otras coberturas Vegetacion

201 600 600 hidrofila de vegetacion hidrofila
Vegetacion Otras coberturas Vegetacion

202 600 600 hidrofila de vegetacion hidrofila
Vegetacion Otras coberturas Vegetacion

204 600 600 hidrofila de vegetacion hidrofila
Vegetacion Otras coberturas Vegetacion

205 600 600 hidrofila de vegetacion hidrofila
Vegetacion Otras coberturas Vegetacion

206 600 600 hidrofila de vegetacion hidrofila
Vegetacion Otras coberturas Vegetacion

207 600 600 hidrofila de vegetacion hidrofila
Vegetacion Otras coberturas Vegetacion

208 600 600 hidrofila de vegetacion hidrofila
Vegetacion Otras coberturas Vegetacion

209 600 600 hidrofila de vegetacion hidrofila

5.2 Conclusiones

El objetivo del METS es ayudar al analisis espacio-temporal de los elementos de un area
especifica, para ello utiliza reglas espacio-temporales, semanticas y logicas, y
operadores espacio-temporales. Sin embargo, el modelo no solo cubre las necesidades
del caso de estudio, ademas tiene la capacidad de aplicarse a diversas situaciones que
requieran de un andlisis espacio-temporal. Las condiciones para la aplicacion de esta

metodologia son descritas en las directrices del modelo, si el nuevo caso de estudio

puede analizarse bajo ellas, entonces el modelo puede aplicarse.



Una aplicacion SIGT, la cual esta basada en modelos, debe cumplir con ciertas
definiciones para ser considerado como tal, la comunidad especializada lo define de
acuerdo con un conjunto de requerimientos y funciones; el METS satisface esas
definiciones. Existen softwares comerciales que realizan funciones similares a las

desarrolladas en este trabajo de tesis, la tabla 5.14 ilustra una comparacion entre ellos.

Tabla 5.14 Comparacién
Software  Almacenamiento SIG Operadores  Semantica Ldgica Ingreso

Algoritmos
STEMgis  Raster completos si si no no no
4DatalLink Redes si si no no no
TerraSeer  Raster completos no si no no no

METS Actualizaciones si si si si si






Capitulo 6. Conclusiones y
trabajo a futuro

6.1 Conclusiones

En la actualidad, la gran mayoria de los S/G administran, manipulan y procesan la
informacion de los objetos geograficos; pero pocos interactian con el concepto
temporal de estos mismos objetos geograficos. El concepto temporal hace referencia al
tiempo que transcurre en un area geografica, durante el cual los objetos geograficos y

las relaciones entre ellos, pueden sufrir alteraciones.

Es preciso contemplar la gestion de espacio y tiempo en un mismo enfoque, integrando
las caracteristicas de ambos como soporte en la administracion de este tipo de
informacion. La manipulacion de esa informacion espacio-temporal no se limita a
incluir atributos temporales que permitan registrar ese cambio, sino que necesita la
definicién de nuevos modelos de datos que permitan recoger la semantica de ese
cambio, junto con lenguajes que permitan la recuperacion y manipulacion de una forma

eficiente.

Las Bases de Datos Espacio-Temporales (BDET) son la continuacion al proceso
evolutivo que han presentado las Bases de Datos, debido ha que agregan una dimensioén
a los objetos que se manejan en las BDE, con lo cual se cubren las dimensiones de los

objetos que se encuentran en la realidad.
El disefio de las BDET se basa en un modelo espacio-temporal (MET).

La meta era encontrar un modelo que ayudara al estudio de la desaparicion de los
manglares en el area de Quintana Roo, objetivo que fue alcanzado; pero el modelo no
solo cubre las necesidades del caso de estudio, también tiene la capacidad de aplicarse a
diversas situaciones que requieran de un analisis espacio-temporal. Las condiciones
para la aplicacion de esta metodologia son descritas en las directrices del modelo, si el
nuevo caso de estudio puede analizarse bajo ellas, entonces el modelo puede aplicarse.
Algunas areas de aplicacion podrian ser catastro, uso de suelo, ecologia (monitoreo de

flora y fauna), meteorologia, estudio del cambio climatico, entre otras.



Ademas de lo anterior, existe la posibilidad de aplicar el METS en casos de estudio cuya
informacion se encuentre en formato vectorial, para ello es necesario estudiar las

implicaciones de los subFg en dicho formato.

La aportacion de este trabajo, o lo que diferencia al METS dentro del estado del arte, es
la existencia de reglas semanticas, logicas, espacio-temporales, desarrollo de

operadores, disefio de la BDET, y la integracion de estos conceptos.

Uno de estos conceptos es el uso de reglas semdnticas, las cuales pueden causar un
poco de trabajo al cargarlas, pero este proceso solo se realiza una vez, y los beneficios
obtenidos son considerables; en su ingreso tal vez se necesite el apoyo de un

especialista, pero una vez terminado, esa colaboracion se reduce considerablemente.

El concepto Estado facilita al usuario identificar que estd ocurriendo, debido a la
asimilacion de un concepto cualitativo, en vez de un conjunto de valores cuantitativos,
para un usuario experto es facil trabajar con el conjunto de valores cuantitativos, pero el
usuario que no cuenta con esa experiencia asimila mejor el concepto cualitativo. Lo
mismo sucede con las Re, de hecho facilita enormemente la interpretacion de los
escenarios porque las interacciones pueden reducirse a una representacion donde solo

interfieren tres elementos.

Al utilizar reglas logicas, semdnticas, espacio-temporales, y operadores, se genera
conocimiento del area de estudio a partir de un conjunto inicial de datos y reglas.
Gracias a este conocimiento, el METS tiene la capacidad de trabajar con la evolucion y

movimiento de los Fig, y posteriormente obtener su ruta espacio-temporal.

La convivencia de Fg en una ubicacion espacio-temporal, no necesariamente al 100%,
es un concepto desarrollado en el modelo; el cual permite unificar los dos planos en

uno, mismo que es definido por las reglas espacio-temporales.

La estructura del modelo permite agregar operadores generales o particulares, solo es
necesario actualizar el indice de operaciones. Por ejemplo, para detectar la interseccion
espacio-temporal de dos Fg puede desarrollarse un operador nuevo o auxiliarse de los
existentes, en cuyo caso se aplica el operador Historia a cada uno de los Fg y se detecta

la existencia de tal interseccion.

La BDET satisface las necesidades del caso de estudio: multigranularidad temporal,
consistencia en las relaciones topoldgicas, consistencia en las relaciones geométricas, no

redundancia en la informacion, optimizaciéon de memoria, optimizacion en los tiempos



de respuesta. La bitemporalidad de la BDET mejora su desempefio al incluir una
descripcion de todos los elementos de interés. Los indices de Fg, y operaciones,

optimizan su funcionalidad.

Al igual que el METS, la BDET puede aplicarse a diferentes situaciones y entornos,
debido al disefio de su estructura.

El diseno logico de la implantacion del METS y la BDET define y delimita las
capacidades de cada uno de los componentes, proporcionando libertad para realizarlos

en diferentes lenguajes de programacion, plataformas, SMBD, etc.

El ingreso de informacion puede realizarse de forma manual o automatica, ademas debe
considerarse su formato, ya que ¢l depende la bde y su posterior manipulacion. La
validacion de parametros parece redundante, pero evita errores; su valia se comprueba
cuando se ingresan datos manualmente. Las reglas semanticas y espacio-temporales se
ingresan directamente a la BDET, las reglas logicas se generan, e ingresan, conforme

avanza el estudio y de acuerdo con las interacciones que suceden en el area de estudio.

Las operaciones generales y particulares permiten utilizar la aplicacion en entornos y
situaciones diferentes, reutilizando aquellos algoritmos desarrollados previamente.
Ademas existe la posibilidad de agregar los propios del estudio en cuestion, de esta
forma se otorga libertad para robustecer el indice de operaciones con la cantidad de

operaciones que se necesiten.

El formato de la visualizacion de los datos de salida es elegida por el usuario, y una vez
generada no es almacenada; es decir, para revisar un resultado previamente solicitado,

es necesario realizar nuevamente la consulta especificada anteriormente.

La panacea de esta area de investigacion es agregar la dimension temporal a las
estructuras que definen los objetos, este trabajo logra esta asimilacion, por lo menos en
un pequeio porcentaje; ya que satisface los requerimientos de un modelo espacio-

temporal, y soluciona las necesidades de los problemas para los cuales fue disefiado.

6.2 Trabajo a futuro

El estudio del METS con informacion en formato vectorial, lo cual es mas dificil debido

a la definicion espacial de los objetos; pero el concepto SubFg puede ser de gran ayuda.



Los SubFg pueden ser los puntos o lineas que integran las lineas o poligonos,

respectivamente.

El modelo puede robustecerse al incluir otros conceptos, tales como tiempo ciclico,
zoom temporal, 0 zoom espacio-temporal, entres otros. El primero ocurre en casos de
estudio donde la nocion de precedencia es flexible, ya que cualquier elemento puede
suceder “antes” y “después” de cualquier otro, para ello se desarrollan sus propios
conceptos. Para agregar estos conceptos es necesaria una redefinicion de los propios del
modelo, y quizd incluir algunos nuevos; lo mismo sucede con las reglas espacio-

temporales.

El zoom temporal hace referencia a cambiar la granularidad de una consulta en
cualquier momento; para ello es necesario realizar cambios a los operadores, modificar
reglas espacio-temporales; administracion de datos y visualizacion de datos también
sufririan cambios. Zoom espacio-temporal realiza zoom espacial y temporal
simultaneamente, ocasionando dos adecuaciones, una contemplando el zoom temporal,

y otra adecuando la manipulacion espacial.

El METS puede ser la base para desarrollar una herramienta mas compleja que incluya
un modelo mas robusto, el manejo de una ontologia y una base de conocimiento; con lo
cual puede ser Util para el disefio de una ontologia espacio-temporal de diversos

dominios de aplicacion.

Pueden existir casos de estudio que ligan varios Estados a un Fg, en tal caso el modelo
necesita adecuaciones en algunas de sus definiciones, reglas semanticas, y reglas

logicas.

La aplicacion también puede incluir nuevas capacidades, como agregar o modificar las
reglas o granularidades en cualquier momento, almacenar el resultado de las consultas

realizadas, etc.
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Anexo A. Datos del caso de estudio



Datos bitemporales

subFg Fg tv tt Codigoifn Modifica Subcomuni Numforma Forma Numsubform Subformaci Numtipo  Tipo
Vegetacion Selva
196 Eng 1996 2000 340 340 primaria Selvas Selvas 5 perennifolia
Otras
Vegetacion coberturas de Vegetacion
197 Eng 1996 2000 610 610 hidrofila vegetacion 9 hidrofila
Otras
Vegetacion coberturas de Vegetacion
198 Eng 1996 2000 610 610 hidrofila vegetacion 9  hidrofila
Otras
Vegetacion coberturas de Vegetacion
199 Ene 1996 2000 610 610 hidrofila vegetacion 9 hidrofila
Otras
Vegetacion coberturas de Vegetacion
200 Eng 1996 2000 610 610 hidrofila vegetacion 9 hidrofila
Otras
Vegetacion coberturas de Vegetacion
201 Enq 1996 2000 600 600 hidrofila vegetacion 9 hidrofila
Otras
Vegetacion coberturas de Vegetacion
202 Enq 1996 2000 600 600 hidrofila vegetacion 9 hidrofila
Otras
Vegetacion coberturas de Vegetacion
203 Eng 1996 2000 610 610 hidrofila vegetacion 9 hidrofila
Otras
Vegetacion coberturas de Vegetacion
204 Enq 1996 2000 600 600 hidrofila vegetacion 9 hidrofila
Otras
Vegetacion coberturas de Vegetacion
205 Enq 1996 2000 600 600 hidrofila vegetacion 9 hidrofila
Otras
Vegetacion coberturas de Vegetacion
206 Eng 1996 2000 600 600 hidrofila vegetacion 9 hidrofila
Otras
Vegetacion coberturas de Vegetacion
207 Enq 1996 2000 600 600 hidrofila vegetacion 9 hidrofila
Otras
Vegetacion coberturas de Vegetacion
208 Eny 1996 2000 600 600 hidrofila vegetacion 9 hidrofila




subFg

209

210

197

201

202

204

205

206

Eﬂ1

Em

Ene

Ene

Ene

Ene

Ene

Fg

1996

1996

2000

2000

2000

2000

2000

2000

tt

2000

2000

2000

2000

2000

2000

2000

2000

Codigoifn

600

600

610

610

610

610

610

Modifica

600

600

610

610

610

610

610

Subcomuni

Numforma

Forma

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Numsubform

Subformaci
Otras
coberturas de
vegetacion

Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion

Numtipo

Tipo

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila



Datos del area elegida con t=1996 (seccion 5.1.8)

subFg
1

10
11
12

13

Fg
Selva altay
mediana
subperennifolia

Selva alta y
mediana
subperennifolia

Selva altay
mediana
subperennifolia

Selva baja
subperennifolia

Selva baja
subperennifolia

Selva baja
subperennifolia

Selva baja
subperennifolia

Selva baja
subperennifolia

Selva baja
subperennifolia

Selva baja
subperennifolia

Selva baja
subperennifolia

Selva baja
subperennifolia

Selva baja
subperennifolia

Codigoifn
311

311

311

340

340

340

340

340

340

340

340

340

340

Modificado
311

311

311

340

340

340

340

340

340

340

340

340

340

Subcomunid

Con vegetacion
secundaria
arbustiva y
herbacea

Con vegetacion
secundaria
arbustiva y
herbacea

Con vegetacion
secundaria
arbustiva y
herbacea
Vegetacion primaria
y vegetacion
secundaria arborea
Vegetacion primaria
y vegetacion
secundaria arborea
Vegetacion primaria
y vegetacion
secundaria arborea
Vegetacion primaria
y vegetacion
secundaria arborea
Vegetacion primaria
y vegetacion
secundaria arborea
Vegetacion primaria
y vegetacion
secundaria arborea
Vegetacion primaria
y vegetacion
secundaria arborea
Vegetacion primaria
y vegetacion
secundaria arborea
Vegetacion primaria
y vegetacion
secundaria arborea
Vegetacion primaria
y vegetacion
secundaria arborea

Numforma

2

Forma
Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

Numsubform

6

Subformaci
Selvas
secundarias

Numtipo

Selvas

secundarias

Selvas
secundarias

Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

5

Tipo

Selva
perennifolia y
subperennifolia

Selva
perennifolia y
subperennifolia

Selva
perennifolia y
subperennifolia

Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia




subFg
14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

Fg
Selva baja
subperennifolia

Selva baja
subperennifolia

Selva alta y
mediana
subperennifolia

Selva altay
mediana
subperennifolia

Selva alta y
mediana
subperennifolia

Cuerpo de agua

Selva baja
subperennifolia

Selva baja
subperennifolia

Selva baja
subperennifolia

Selva baja
subperennifolia

Selva baja
subperennifolia

Selva baja
subperennifolia

Selva baja
subperennifolia

Selva baja
subperennifolia

Selva baja
subperennifolia

Codigoifn
340

340

311

311

311

820

340

340

340

340

340

340

340

340

340

Modificado
340

340

311

311

311

820

340

340

340

340

340

340

340

340

340

Subcomunid
Vegetacion primaria
y vegetacion
secundaria arborea
Vegetacion primaria
y vegetacion
secundaria arborea
Con vegetacion
secundaria
arbustiva y
herbacea

Con vegetacion
secundaria
arbustiva y
herbacea

Con vegetacion
secundaria
arbustiva y
herbacea

Vegetacion primaria
y vegetacion
secundaria arborea
Vegetacion primaria
y vegetacion
secundaria arborea
Vegetacion primaria
y vegetacion
secundaria arborea
Vegetacion primaria
y vegetacion
secundaria arborea
Vegetacion primaria
y vegetacion
secundaria arborea
Vegetacion primaria
y vegetacion
secundaria arborea
Vegetacion primaria
y vegetacion
secundaria arborea
Vegetacion primaria
y vegetacion
secundaria arborea
Vegetacion primaria
y vegetacion

Numforma

2

Forma Numsubform
Selvas 2
Selvas 2
Selvas 6
Selvas 6
Selvas 6
Otras 12
coberturas

Selvas 2
Selvas 2
Selvas 2
Selvas 2
Selvas 2
Selvas 2
Selvas 2
Selvas 2
Selvas 2

Subformaci
Selvas

Selvas

Selvas
secundarias

Selvas
secundarias

Selvas
secundarias

Cuerpo de
agua
Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

Numtipo
5

18

Tipo

Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia

Selva
perennifolia y
subperennifolia

Selva
perennifolia y
subperennifolia

Cuerpo de agua

Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y




subFg

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

Fg

Selva baja
subperennifolia

Selva baja
subperennifolia

Selva alta y
mediana
subperennifolia

Selva alta y
mediana
subperennifolia

Selva alta y
mediana
subperennifolia

Selva baja
subperennifolia

Selva baja
subperennifolia

Selva baja
subperennifolia

Selva baja
subperennifolia

Selva baja
subperennifolia

Selva baja
subperennifolia

Selva baja
subperennifolia

Selva baja

subperennifolia

Selva baja
subperennifolia

Codigoifn

340

340

311

311

311

340

340

340

340

340

340

340

340

340

Modificado

340

340

311

311

311

340

340

340

340

340

340

340

340

340

Subcomunid

Vegetacion primaria
y vegetacion
secundaria arborea
Vegetacion primaria
y vegetacion
secundaria arborea
Con vegetacion
secundaria
arbustiva y
herbacea

Con vegetacion
secundaria
arbustiva y
herbacea

Con vegetacion
secundaria
arbustiva y
herbacea
Vegetacion primaria
y vegetacion
secundaria arborea
Vegetacion primaria
y vegetacion
secundaria arborea
Vegetacion primaria
y vegetacion
secundaria arborea
Vegetacion primaria
y vegetacion
secundaria arborea
Vegetacion primaria
y vegetacion
secundaria arborea
Vegetacion primaria
y vegetacion
secundaria arborea
Vegetacion primaria
y vegetacion
secundaria arborea
Vegetacion primaria
y vegetacion
secundaria arborea

Vegetacion primaria
y vegetacion

Numforma

Forma

Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

Numsubform

Subformaci Numtipo

Selvas

Selvas

Selvas
secundarias

Selvas
secundarias

Selvas
secundarias

Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

5

Tipo

Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia

Selva
perennifolia y
subperennifolia

Selva
perennifolia y
subperennifolia

Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia

Selva
perennifolia y




subFg

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

Fg

Selva baja
subperennifolia

Selva baja
subperennifolia

Selva baja
subperennifolia

Selva altay
mediana
subperennifolia

Selva alta y
mediana
subperennifolia
Selva alta y
mediana
subperennifolia

Selva baja
subperennifolia

Selva baja
subperennifolia

Selva baja
subperennifolia

Selva baja
subperennifolia

Selva baja
subperennifolia

Popal-tular

Popal-tular

Selva baja
subperennifolia

Codigoifn

340

340

340

311

311

311

340

340

340

340

340

610

610

340

Modificado

340

340

340

311

311

311

340

340

340

340

340

610

610

340

Subcomunid

Vegetacion primaria
y vegetacion
secundaria arborea
Vegetacion primaria
y vegetacion
secundaria arborea
Vegetacion primaria
y vegetacion
secundaria arborea
Con vegetacion
secundaria
arbustiva y
herbacea

Con vegetacion
secundaria
arbustiva y
herbacea

Con vegetacion
secundaria
arbustiva y
herbacea
Vegetacion primaria
y vegetacion
secundaria arborea
Vegetacion primaria
y vegetacion
secundaria arborea
Vegetacion primaria
y vegetacion
secundaria arborea
Vegetacion primaria
y vegetacion
secundaria arborea
Vegetacion primaria
y vegetacion
secundaria arborea

Vegetacion primaria
y vegetacion

Forma

Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

Selvas
Selvas
Selvas
Selvas
Selvas
Vegetacion
hidrofila
Vegetacion

hidrofila

Selvas

Numsubform

Subformaci

Selvas

Selvas

Selvas

Selvas
secundarias

Selvas
secundarias

Selvas
secundarias

Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion

Selvas

Numtipo

5

Tipo

Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia

Selva
perennifolia y
subperennifolia

Selva
perennifolia y
subperennifolia

Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Selva
perennifolia y




subFg

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

Fg

Selva baja
subperennifolia

Selva baja
subperennifolia

Selva baja
subperennifolia

Manglar

Selva alta y
mediana
subperennifolia
Selva alta y
mediana
subperennifolia
Selva alta y
mediana

subperennifolia

Selva baja
subperennifolia

Selva baja
subperennifolia

Selva baja
subperennifolia
Popal-tular

Popal-tular

Popal-tular

Popal-tular

Codigoifn

340

340

340

600

311

311

311

340

340

340

610

610

610

610

Modificado

340

340

340

600

311

311

311

340

340

340

610

610

610

610

Subcomunid

Vegetacion primaria
y vegetacion
secundaria arborea
Vegetacion primaria
y vegetacion
secundaria arborea
Vegetacion primaria
y vegetacion
secundaria arborea

Con vegetacion
secundaria
arbustiva y
herbacea

Con vegetacion
secundaria
arbustiva y
herbacea

Con vegetacion
secundaria
arbustiva y
herbacea
Vegetacion primaria
y vegetacion
secundaria arborea
Vegetacion primaria
y vegetacion
secundaria arborea
Vegetacion primaria
y vegetacion
secundaria arborea

Numforma

Forma

Selvas

Selvas

Selvas

Vegetacion

hidrofila

Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Numsubform

Subformaci

Selvas

Selvas

Selvas

Otras
coberturas de
vegetacion
Selvas
secundarias

Selvas
secundarias

Selvas
secundarias

Selvas

Selvas

Selvas

Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion

Otras
coberturas de

5

Tipo

Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Vegetacion
hidrofila

Selva
perennifolia y
subperennifolia

Selva
perennifolia y
subperennifolia

Selva
perennifolia y
subperennifolia

Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila




subFg Fg Codigoifn Modificado Subcomunid Numforma Forma Numsubform Subformaci Numtipo Tipo
71  Selva baja 340 340 Vegetacion primaria 2 Selvas 2 Selvas 5 Selva
subperennifolia y vegetacion perennifolia y
secundaria arborea subperennifolia
72 Selva baja 340 340 Vegetacion primaria 2 Selvas 2 Selvas 5 Selva
subperennifolia y vegetacion perennifolia y
secundaria arborea subperennifolia
73  Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4 Otras 9 Vegetacion
hidrofila coberturas de hidrofila
vegetacion
74  Manglar 600 600 4 Vegetacion 4 Otras 9 Vegetacion
hidrofila coberturas de hidrofila
vegetacion
75 Manglar 600 600 4 Vegetacion 4 Otras 9 Vegetacion
hidrofila coberturas de hidrofila
vegetacion
76 Selvaaltay 311 311 Con vegetacion 2 Selvas 6 Selvas 5 Selva
mediana secundaria secundarias perennifolia y
subperennifolia arbustiva y subperennifolia
herbacea
77 Selvaaltay 311 311 Con vegetacion 2 Selvas 6 Selvas 5 Selva
mediana secundaria secundarias perennifolia y
subperennifolia arbustiva y subperennifolia
herbacea
78 Selvaaltay 311 311 Con vegetacion 2 Selvas 6 Selvas 5 Selva
mediana secundaria secundarias perennifolia y
subperennifolia arbustiva y subperennifolia
herbacea
79 Selva baja 340 340 Vegetacion primaria 2 Selvas 2 Selvas 5 Selva
subperennifolia y vegetacion perennifolia y
secundaria arborea subperennifolia
80 Selva baja 340 340 Vegetacion primaria 2 Selvas 2 Selvas 5 Selva
subperennifolia y vegetacion perennifolia y
secundaria arborea subperennifolia
81 Selva baja 340 340 Vegetacion primaria 2 Selvas 2 Selvas 5 Selva
subperennifolia y vegetacion perennifolia y
secundaria arborea subperennifolia
82 Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4 Otras 9  Vegetacion
hidrofila coberturas de hidrofila
vegetacion
83 Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4 Otras 9 Vegetacion
hidrofila coberturas de hidrofila
vegetacion
84  Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4 Otras 9 Vegetacion
hidrofila coberturas de hidrofila
vegetacion
85 Manglar 600 600 4 Vegetacion 4 Otras 9 Vegetacion




subFg
86

87

92

93

94

95

96

97

98

99

100

101
102
103
104
105

Fg
Manglar

Cuerpo de agua

Selva alta y
mediana
subperennifolia
Selva alta y
mediana
subperennifolia
Selva alta y
mediana
subperennifolia

Selva baja
subperennifolia

Selva baja
subperennifolia
Popal-tular
Popal-tular
Popal-tular

Manglar

Manglar

Codigoifn
600

820

311

311

311

340

340

610

610

610

600

600

Modificado
600

820

311

311

311

340

340

610

610

610

600

600

Subcomunid

Con vegetacion
secundaria
arbustiva y
herbacea

Con vegetacion
secundaria
arbustiva y
herbacea

Con vegetacion
secundaria
arbustiva y
herbacea

Vegetacion primaria

y vegetacion

secundaria arborea
Vegetacion primaria

y vegetacion

secundaria arborea

Numforma

4

Forma
Vegetacion
hidrofila

Otras
coberturas

Selvas

Selvas

Selvas

Selvas
Selvas
Vegetacion

hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Numsubform
4

12

Subformaci Numtipo
Otras 9
coberturas de

vegetacion

Cuerpo de 18
agua

Selvas 5
secundarias

Selvas 5
secundarias

Selvas 5
secundarias

Selvas 5

Selvas 5

Otras 9
coberturas de

vegetacion

Otras 9
coberturas de

vegetacion

Otras 9
coberturas de

vegetacion

Otras 9
coberturas de

vegetacion

Otras 9
coberturas de

vegetacion

Tipo
Vegetacion
hidrofila

Cuerpo de agua

Selva
perennifolia y
subperennifolia

Selva
perennifolia y
subperennifolia

Selva
perennifolia y
subperennifolia

Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila




subFg
106

107

108

109

110

111

112

113

114

115
116
117
118
119
120
121

122

123

124

Fg
Selva altay
mediana
subperennifolia

Selva baja
subperennifolia

Selva baja
subperennifolia

Selva baja
subperennifolia

Popal-tular

Popal-tular

Popal-tular

Popal-tular

Manglar

Selva altay
mediana
subperennifolia

Selva baja
subperennifolia

Popal-tular

Popal-tular

Codigoifn
311

340

340

340

610

610

610

610

600

311

340

610

610

Modificado
311

340

340

340

610

610

610

610

600

311

340

610

610

Subcomunid
Con vegetacion
secundaria
arbustiva y
herbacea

Vegetacion primaria

y vegetacion

secundaria arborea
Vegetacion primaria

y vegetacion

secundaria arborea
Vegetacion primaria

y vegetacion

secundaria arborea

Con vegetacion
secundaria
arbustiva y
herbacea

Vegetacion primaria

y vegetacion

secundaria arborea

Numforma

2

Forma
Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

Vegetacion

hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Selvas

Selvas

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Numsubform

6

Subformaci
Selvas
secundarias

Selvas

Selvas

Selvas

Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion

Selvas
secundarias

Selvas

Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas

Numtipo

5

Tipo

Selva
perennifolia y
subperennifolia

Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Selva
perennifolia y
subperennifolia

Selva
perennifolia y
subperennifolia
Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila




subFg
125

126

127

128

129

130
131
132
133
134

135
136

137

138

139

140

141

142

Fg
Popal-tular

Popal-tular

Manglar

Manglar

Manglar

Manglar

Selva altay
mediana
subperennifolia

Selva baja
subperennifolia
Popal-tular
Popal-tular
Popal-tular

Manglar

Manglar

Codigoifn
610

610

600

600

600

600

311

340

610

610

610

600

600

Modificado
610

610

600

600

600

600

311

340

610

610

610

600

600

Subcomunid

Con vegetacion
secundaria
arbustiva y
herbacea

Vegetacion primaria

y vegetacion

secundaria arborea

Numforma

4

Forma
Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Selvas

Selvas
Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Numsubform

4

Subformaci
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion

Otras
coberturas de
vegetacion

Selvas
secundarias

Selvas

Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion

Numtipo

9

Tipo
Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Selva
perennifolia y
subperennifolia

Selva
perennifolia y
subperennifolia
Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila




subFg
143

144

145
146
147
148
149
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160

161

162
163

Fg
Popal-tular

Manglar

Selva baja
subperennifolia

Selva baja

subperennifolia

Popal-tular

Manglar

Popal-tular

Manglar

Popal-tular

Popal-tular

Manglar

Codigoifn
610

600

340

340

610

600

610

600

610

610

600

Modificado
610

600

340

340

610

600

610

600

610

610

600

Subcomunid

Vegetacion primaria

y vegetacion

secundaria arborea
Vegetacion primaria

y vegetacion

secundaria arborea

Numforma

4

Forma
Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Selvas
Selvas
Vegetacion

hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Numsubform

4

Subformaci
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion

Selvas

Selvas

Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion

Numtipo

9

Tipo
Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila




subFg
164
165
166

167

168

169

170

171

172

173

174

175

176

177
178
179

181

182

Fg
Selva baja
subperennifolia

Selva baja

subperennifolia

Popal-tular

Popal-tular

Manglar

Popal-tular

Manglar

Popal-tular

Manglar

Manglar

Selva baja
subperennifolia

Selva baja
subperennifolia

Codigoifn

340

340

610

610

600

610

600

610

600

600

340

340

Modificado

340

340

610

610

600

610

600

610

600

600

340

340

Subcomunid

Vegetacion primaria
y vegetacion
secundaria arborea
Vegetacion primaria
y vegetacion
secundaria arborea

Vegetacion primaria
y vegetacion
secundaria arborea

Vegetacion primaria
y vegetacion
secundaria arborea

Numforma

Forma

Selvas

Selvas

Vegetacion

hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Selvas

Selvas

Numsubform

Subformaci

Selvas

Selvas

Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion

Selvas

Selvas

Tipo

Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Selva
perennifolia y
subperennifolia

Selva
perennifolia y
subperennifolia




183

184

185

186

187

188

189

190

191

192

193

194

195
196

197

198

199

Popal-tular

Popal-tular

Popal-tular

Popal-tular

Manglar

Manglar

Manglar

Manglar

Manglar

Manglar

Selva baja
subperennifolia
Popal-tular

Popal-tular

Popal-tular

610

610

610

610

600

600

600

600

600

600

340

610

610

610

610

610

610

610

600

600

600

600

600

600

340

610

610

610

Vegetacion primaria

y vegetacion

secundaria arborea

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Selvas

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion

Otras
coberturas de
vegetacion

Selvas

Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Selva
perennifolia y
subperennifolia
Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila




subFg
200

201

202

203

204

205

206

207

208

209

210

211

212

213

214

Fg
Popal-tular

Manglar

Manglar

Popal-tular

Manglar

Manglar

Manglar

Manglar

Manglar

Manglar

Popal-tular
Selva baja
subperennifolia

Popal-tular

Popal-tular

Codigoifn
610

600

600

610

600

600

600

600

600

600

610

340

610

610

Modificado
610

600

600

610

600

600

600

600

600

600

610

340

610

610

Subcomunid

Vegetacion primaria

y vegetacion

secundaria arborea

Numforma

4

Forma
Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Selvas

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Numsubform

4

Subformaci
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion

Otras
coberturas de
vegetacion
Selvas

Otras
coberturas de
vegetacion

Otras
coberturas de
vegetacion

Numtipo

9

Tipo
Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Selva
perennifolia y
subperennifolia
Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila




subFg
215

216

217

218

219

220

221

222

223

224

225

226

227

228

229

230

Fg
Popal-tular

Popal-tular

Popal-tular

Popal-tular

Popal-tular

Popal-tular

Popal-tular

Popal-tular

Manglar

Cuerpo de agua

Popal-tular

Popal-tular

Popal-tular

Popal-tular

Popal-tular

Codigoifn
610

610

610

610

610

610

610

610

600

820

610

610

610

610

610

Modificado
610

610

610

610

610

610

610

610

600

820

610

610

610

610

610

Subcomunid

Numforma

4

Forma
Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Otras
coberturas

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Numsubform

4

12

Subformaci
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Cuerpo de
agua

Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas

Numtipo
9

18

Tipo
Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Cuerpo de agua

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila




subFg
231

232

233

234

235

236

237

238

239

240

241

242

243

244

245

Fg
Popal-tular

Popal-tular

Popal-tular

Popal-tular

Popal-tular

Popal-tular

Popal-tular

Manglar

Manglar

Selva baja
subperennifolia

Selva baja
subperennifolia
Popal-tular

Popal-tular

Popal-tular

Codigoifn
610

610

610

610

610

610

610

600

600

340

340

610

610

610

Modificado
610

610

610

610

610

610

610

600

600

340

340

610

610

610

Subcomunid

Vegetacion primaria

y vegetacion

secundaria arborea
Vegetacion primaria

y vegetacion

secundaria arborea

Numforma

4

Forma
Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Selvas

Selvas

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Numsubform

4

Subformaci
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion

Selvas

Selvas

Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion

Numtipo

9

Tipo
Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila




subFg
246

247

248

249

250

251

252

253

254

255

256

257

258

259

260

Fg
Popal-tular

Popal-tular

Popal-tular

Popal-tular

Popal-tular

Popal-tular

Manglar

Manglar

Cuerpo de agua

Selva baja

subperennifolia

Popal-tular

Popal-tular

Popal-tular

Popal-tular

Popal-tular

Codigoifn
610

610

610

610

610

610

600

600

820

340

610

610

610

610

610

Modificado
610

610

610

610

610

610

600

600

820

340

610

610

610

610

610

Subcomunid

Vegetacion primaria

y vegetacion

secundaria arborea

Numforma

4

Forma
Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Otras
coberturas
Selvas

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila
Vegetacion

hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Numsubform

4

12

Subformaci
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Cuerpo de
agua

Selvas

Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion

Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion

Numtipo
9

18

Tipo
Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Cuerpo de agua
Selva
perennifolia y

subperennifolia

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila
Vegetacion

hidrofila

Vegetacion
hidrofila




subFg
261

262

263

264

265

266

267

268

269

270

271

272

273

274

275

Fg
Popal-tular

Popal-tular

Popal-tular

Popal-tular

Popal-tular

Popal-tular

Manglar

Manglar

Selva baja

subperennifolia

Popal-tular

Popal-tular

Popal-tular

Popal-tular

Popal-tular

Popal-tular

Codigoifn
610

610

610

610

610

610

600

600

340

610

610

610

610

610

610

Modificado
610

610

610

610

610

610

600

600

340

610

610

610

610

610

610

Subcomunid

Vegetacion primaria

y vegetacion

secundaria arborea

Numforma

4

Forma
Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Selvas
Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila
Vegetacion

hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Numsubform

4

Subformaci
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Selvas

Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion

Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas

Numtipo

9

Tipo
Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Selva
perennifolia y
subperennifolia
Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila
Vegetacion

hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila




subFg
276

277

278

279

280

281

282

283

284

285

286

287

288

289

290

Fg
Popal-tular

Popal-tular

Manglar

Popal-tular

Popal-tular

Manglar

Popal-tular

Manglar

Manglar

Popal-tular

Selva baja

subperennifolia

Selva baja

subperennifolia

Popal-tular

Popal-tular

Popal-tular

Codigoifn
610

610

600

610

610

600

610

600

600

610

340

340

610

610

610

Modificado
610

610

600

610

610

600

610

600

600

610

340

340

610

610

610

Subcomunid

Vegetacion primaria

y vegetacion

secundaria arborea
Vegetacion primaria

y vegetacion

secundaria arborea

Numforma

4

Forma
Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Selvas

Selvas

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Numsubform

4

Subformaci
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Selvas

Selvas

Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion

Otras
coberturas

Numtipo

9

Tipo
Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila




subFg
291

292

293

294

295

296

297

298

299

300

301

302

303

304

305

Fg
Manglar

Manglar
Manglar
Manglar

Selva baja
subperennifolia
Manglar
Manglar
Manglar

Selva baja
subperennifolia
Popal-tular
Selva baja
subperennifolia
Popal-tular

Popal-tular

Popal-tular

Popal-tular

Codigoifn
600

600

600

600

340

600

600

600

340

610

340

610

610

610

610

Modificado
600

600

600

600

340

600

600

600

340

610

340

610

610

610

610

Subcomunid

Vegetacion primaria
y vegetacion
secundaria arborea

Vegetacion primaria
y vegetacion
secundaria arborea

Vegetacion primaria
y vegetacion
secundaria arborea

Numforma

4

Forma
Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Selvas
Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Selvas
Vegetacion
hidrofila
Selvas
Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Numsubform

4

Subformaci
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Selvas

Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Selvas

Otras
coberturas de
vegetacion
Selvas

Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion

Otras
coberturas

Numtipo

9

Tipo
Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Selva
perennifolia y
subperennifolia
Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Selva
perennifolia y
subperennifolia
Vegetacion
hidrofila

Selva
perennifolia y
subperennifolia
Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila




subFg
306

307

308

309

310

311

312

313

314

315

316

317

318

319

320

Fg
Popal-tular

Manglar

Manglar

Manglar

Manglar

Popal-tular

Popal-tular

Selva baja

subperennifolia

Selva baja
subperennifolia

Popal-tular
Selva baja
subperennifolia

Selva baja
subperennifolia

Selva baja
subperennifolia

Popal-tular

Popal-tular

Codigoifn
610

600

600

600

600

610

610

340

340

610

340

340

340

610

610

Modificado
610

600

600

600

600

610

610

340

340

610

340

340

340

610

610

Subcomunid

Vegetacion primaria
y vegetacion
secundaria arborea
Vegetacion primaria
y vegetacion
secundaria arborea

Vegetacion primaria
y vegetacion
secundaria arborea
Vegetacion primaria
y vegetacion
secundaria arborea
Vegetacion primaria
y vegetacion
secundaria arborea

Numforma

4

Forma
Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Selvas
Selvas
Vegetacion
hidrofila
Selvas

Selvas

Selvas

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Numsubform

4

Subformaci
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Selvas

Selvas

Otras
coberturas de
vegetacion
Selvas

Selvas

Selvas

Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas

Numtipo

9

Tipo
Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Vegetacion
hidrofila

Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila




subFg
321

322

323

324

325

326

327

328

329

330

331

332

333

334

335

Fg
Manglar

Manglar

Manglar

Manglar

Manglar

Popal-tular

Manglar

Popal-tular

Manglar

Selva baja

subperennifolia

Selva baja
subperennifolia

Selva baja
subperennifolia

Selva baja
subperennifolia

Popal-tular

Popal-tular

Codigoifn
600

600

600

600

600

610

600

610

600

340

340

340

340

610

610

Modificado
600

600

600

600

600

610

600

610

600

340

340

340

340

610

610

Subcomunid

Vegetacion primaria
y vegetacion
secundaria arborea
Vegetacion primaria
y vegetacion
secundaria arborea
Vegetacion primaria
y vegetacion
secundaria arborea
Vegetacion primaria
y vegetacion
secundaria arborea

Numforma

4

Forma
Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila
Selvas
Selvas
Selvas

Selvas

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Numsubform

4

Subformaci
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

Otras
coberturas de
vegetacion

Otras
coberturas

Numtipo

9

Tipo
Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila




subFg
336

337

338

339

340

341

342

343

344

345

346

347

348

349

350

Fg
Manglar

Popal-tular

Popal-tular

Popal-tular

Popal-tular

Manglar

Popal-tular

Manglar

Popal-tular

Popal-tular

Selva baja

subperennifolia

Popal-tular

Popal-tular

Popal-tular

Popal-tular

Codigoifn
600

610

610

610

610

600

610

600

610

610

340

610

610

610

610

Modificado
600

610

610

610

610

600

610

600

610

610

340

610

610

610

610

Subcomunid

Vegetacion primaria

y vegetacion

secundaria arborea

Numforma

4

Forma
Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Selvas
Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Numsubform

4

Subformaci
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Selvas

Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion

Otras
coberturas

Numtipo

9

Tipo
Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Selva
perennifolia y
subperennifolia
Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila




subFg
351

352

353

354

355

356

357

358

359

360

361

362

363

364

365

Fg
Popal-tular

Popal-tular

Popal-tular

Popal-tular

Popal-tular

Popal-tular

Popal-tular

Popal-tular

Popal-tular

Manglar

Popal-tular

Popal-tular

Popal-tular

Popal-tular

Manglar

Codigoifn
610

610

610

610

610

610

610

610

610

600

610

610

610

610

600

Modificado
610

610

610

610

610

610

610

610

610

600

610

610

610

610

600

Subcomunid

Numforma

4

Forma
Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Numsubform

4

Subformaci
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion

Otras
coberturas

Numtipo

9

Tipo
Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila




subFg
366

367

368

369

370

371

372

373

374

375

376

377

378

379

380

Fg
Manglar

Manglar

Selva baja

subperennifolia

Popal-tular

Popal-tular

Popal-tular

Popal-tular

Popal-tular

Popal-tular

Manglar

Popal-tular

Popal-tular

Popal-tular

Manglar

Manglar

Codigoifn
600

600

340

610

610

610

610

610

610

600

610

610

610

600

600

Modificado
600

600

340

610

610

610

610

610

610

600

610

610

610

600

600

Subcomunid

Vegetacion primaria

y vegetacion

secundaria arborea

Numforma

4

Forma
Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Selvas
Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Numsubform

4

Subformaci
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Selvas

Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion

Otras
coberturas

Numtipo

9

Tipo
Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Selva
perennifolia y
subperennifolia
Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila




subFg
381

382

383

384

385

386

387

388

389

390

391

392

393

394

395

Fg
Manglar

Selva baja

subperennifolia

Popal-tular

Popal-tular

Popal-tular

Popal-tular

Popal-tular

Popal-tular

Manglar

Manglar

Popal-tular

Manglar

Manglar

Manglar

Manglar

Codigoifn
600

340

610

610

610

610

610

610

600

600

610

600

600

600

600

Modificado
600

340

610

610

610

610

610

610

600

600

610

600

600

600

600

Subcomunid

Vegetacion primaria

y vegetacion

secundaria arborea

Numforma

4

Forma
Vegetacion
hidrofila

Selvas
Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Numsubform

4

Subformaci
Otras
coberturas de
vegetacion
Selvas

Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion

Otras
coberturas

Numtipo

9

Tipo
Vegetacion
hidrofila

Selva
perennifolia y
subperennifolia
Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila




subFg
396

397

398

399

400

401

402

403

404

405

406

407

408

409

410

Fg
Manglar

Manglar

Popal-tular

Selva baja

subperennifolia

Popal-tular

Popal-tular

Popal-tular

Popal-tular

Manglar

Manglar

Selva baja

subperennifolia

Popal-tular

Popal-tular

Manglar

Popal-tular

Codigoifn
600

600

610

340

610

610

610

610

600

600

340

610

610

600

610

Modificado
600

600

610

340

610

610

610

610

600

600

340

610

610

600

610

Subcomunid

Vegetacion primaria

y vegetacion

secundaria arborea

Vegetacion primaria

y vegetacion

secundaria arborea

Numforma

4

Forma
Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Selvas
Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Selvas
Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion

hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Numsubform

4

Subformaci
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Selvas

Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Selvas

Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion

Otras
coberturas

Numtipo

9

Tipo
Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Selva
perennifolia y
subperennifolia
Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Selva
perennifolia y
subperennifolia
Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila




subFg
411

412

413

414

415

416

417

418

419

420

Fg
Manglar

Manglar

Selva baja

subperennifolia

Popal-tular

Popal-tular

Popal-tular

Popal-tular

Popal-tular

Manglar

Manglar

Codigoifn
600

600

340

610

610

610

610

610

600

600

Modificado
600

600

340

610

610

610

610

610

600

600

Subcomunid

Vegetacion primaria

y vegetacion

secundaria arborea

Numforma

4

Forma
Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Selvas
Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Numsubform

4

Subformaci
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Selvas

Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de
vegetacion
Otras
coberturas de

Numtipo

9

Tipo
Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Selva
perennifolia y
subperennifolia
Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila



Datos del area elegida con t=2000 (seccion 5.1.8)

subFg

10

11

12

13

Fg
Selva altay
mediana
subperennifolia
Selva altay
mediana
subperennifolia
Selva altay
mediana
subperennifolia
Selva baja
subperennifolia

Selva altay
mediana
subperennifolia
Selva altay
mediana
subperennifolia
Selva altay
mediana
subperennifolia
Selva altay
mediana
subperennifolia
Selva baja
subperennifolia

Selva altay
mediana
subperennifolia
Selva altay
mediana
subperennifolia
Selva altay
mediana
subperennifolia
Selva altay
mediana
subperennifolia

Codigoifn
311

311

311

340

311

311

311

311

340

311

311

311

311

Modificado
311

311

311

340

311

311

311

311

340

311

311

311

311

Subcomunid

Con vegetacion
secundaria arbustiva y
herbacea

Con vegetacion
secundaria arbustiva y
herbacea

Con vegetacion
secundaria arbustiva y
herbacea

Vegetacion primaria 'y
vegetacion secundaria
arborea

Con vegetacion
secundaria arbustiva y
herbacea

Con vegetacion
secundaria arbustiva y
herbacea

Con vegetacion
secundaria arbustiva y
herbacea

Con vegetacion
secundaria arbustiva y
herbacea

Vegetacion primaria 'y
vegetacion secundaria
arborea

Con vegetacion
secundaria arbustiva y
herbacea

Con vegetacion
secundaria arbustiva y
herbacea

Con vegetacion
secundaria arbustiva y
herbacea

Con vegetacion
secundaria arbustiva y
herbacea

Numforma

2

Forma
Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

Numsubform

6

Subformaci
Selvas
secundarias

Selvas
secundarias

Selvas
secundarias

Selvas

Selvas

secundarias

Selvas
secundarias

Selvas
secundarias

Selvas
secundarias

Selvas

Selvas

secundarias

Selvas
secundarias

Selvas
secundarias

Selvas
secundarias

Numtipo

Tipo

Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia




subFg
14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

Fg
Selva altay
mediana
subperennifolia
Popal-tular

Selva altay
mediana
subperennifolia
Selva altay
mediana
subperennifolia
Selva altay
mediana
subperennifolia
Selva altay
mediana
subperennifolia
Selva altay
mediana
subperennifolia
Selva altay
mediana
subperennifolia
Selva altay
mediana
subperennifolia
Selva altay
mediana
subperennifolia
Selva altay
mediana
subperennifolia
Selva altay
mediana
subperennifolia
Selva baja
subperennifolia

Selva altay
mediana
subperennifolia
Selva altay
mediana

Codigoifn
311

610

311

311

311

311

311

311

311

311

311

311

340

311

311

Modificado
311

610

311

311

311

311

311

311

311

311

311

311

340

311

311

Subcomunid

Con vegetacion
secundaria arbustiva y
herbacea

Con vegetacion
secundaria arbustiva y
herbacea

Con vegetacion
secundaria arbustiva y
herbacea

Con vegetacion
secundaria arbustiva y
herbacea

Con vegetacion
secundaria arbustiva y
herbacea

Con vegetacion
secundaria arbustiva y
herbacea

Con vegetacion
secundaria arbustiva y
herbacea

Con vegetacion
secundaria arbustiva y
herbacea

Con vegetacion
secundaria arbustiva y
herbacea

Con vegetacion
secundaria arbustiva y
herbacea

Con vegetacion
secundaria arbustiva y
herbacea

Vegetacion primaria y
vegetacion secundaria
arborea

Con vegetacion
secundaria arbustiva y
herbacea

Con vegetacion
secundaria arbustiva y
herbacea

Numforma

2

Forma Numsubform

Selvas

Vegetacion
hidrofila

Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

6

Subformaci
Selvas
secundarias

Otras
coberturas
de
vegetacion
Selvas
secundarias

Selvas
secundarias

Selvas
secundarias

Selvas
secundarias

Selvas
secundarias

Selvas
secundarias

Selvas
secundarias

Selvas
secundarias

Selvas
secundarias

Selvas
secundarias

Selvas
Selvas
secundarias

Selvas
secundarias

Numtipo

Tipo

Selva
perennifolia y
subperennifolia
Vegetacion
hidrofila

Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia




subFg

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

Fg

Selva alta y
mediana
subperennifolia
Selva altay
mediana
subperennifolia
Selva altay
mediana
subperennifolia
Selva altay
mediana
subperennifolia
Selva altay
mediana
subperennifolia
Selva altay
mediana
subperennifolia
Selva altay
mediana
subperennifolia
Selva altay
mediana
subperennifolia
Selva altay
mediana
subperennifolia
Selva altay
mediana
subperennifolia
Selva altay
mediana
subperennifolia
Selva baja
subperennifolia

Selva baja
subperennifolia

Selva alta y
mediana
subperennifolia

Codigoifn

311

311

311

311

311

311

311

311

311

311

311

340

340

311

Modificado

311

311

311

311

311

311

311

311

311

311

311

340

340

311

Subcomunid

Con vegetacion
secundaria arbustiva y
herbacea

Con vegetacion
secundaria arbustiva y
herbacea

Con vegetacion
secundaria arbustiva y
herbacea

Con vegetacion
secundaria arbustiva y
herbacea

Con vegetacion
secundaria arbustiva y
herbacea

Con vegetacion
secundaria arbustiva y
herbacea

Con vegetacion
secundaria arbustiva y
herbacea

Con vegetacion
secundaria arbustiva y
herbacea

Con vegetacion
secundaria arbustiva y
herbacea

Con vegetacion
secundaria arbustiva y
herbacea

Con vegetacion
secundaria arbustiva y
herbacea

Vegetacion primaria y
vegetacion secundaria
arborea

Vegetacion primaria 'y
vegetacion secundaria
arborea

Con vegetacion
secundaria arbustiva y
herbacea

Numforma

Forma

Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

Numsubform

Subformaci

Selvas
secundarias

Selvas
secundarias

Selvas
secundarias

Selvas
secundarias

Selvas
secundarias

Selvas
secundarias

Selvas
secundarias

Selvas
secundarias

Selvas
secundarias

Selvas
secundarias

Selvas
secundarias

Selvas

Selvas

Selvas
secundarias

Numtipo

Tipo

Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia

Selva
perennifolia y
subperennifolia

Selva
perennifolia y
subperennifolia




subFg
43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

Fg
Selva altay
mediana
subperennifolia
Selva altay
mediana
subperennifolia
Selva baja
subperennifolia

Selva alta y
mediana
subperennifolia
Selva alta y
mediana
subperennifolia
Selva alta y
mediana
subperennifolia
Selva alta y
mediana
subperennifolia
Selva alta y
mediana
subperennifolia
Selva alta y
mediana
subperennifolia
Selva alta y
mediana
subperennifolia
Selva alta y
mediana
subperennifolia
Popal-tular

Popal-tular

Selva alta y
mediana
subperennifolia

Selva altay
mediana
subperennifolia

Codigoifn
311

311

340

311

311

311

311

311

311

311

311

610

610

311

311

Modificado
311

311

340

311

311

311

311

311

311

311

311

610

610

311

311

Subcomunid

Con vegetacion
secundaria arbustiva y
herbacea

Con vegetacion
secundaria arbustiva y
herbacea

Vegetacion primaria y
vegetacion secundaria
arborea

Con vegetacion
secundaria arbustiva y
herbacea

Con vegetacion
secundaria arbustiva y
herbacea

Con vegetacion
secundaria arbustiva y
herbacea

Con vegetacion
secundaria arbustiva y
herbacea

Con vegetacion
secundaria arbustiva y
herbacea

Con vegetacion
secundaria arbustiva y
herbacea

Con vegetacion
secundaria arbustiva y
herbacea

Con vegetacion
secundaria arbustiva y
herbacea

Con vegetacion
secundaria arbustiva y
herbacea

Con vegetacion
secundaria arbustiva y
herbacea

Numforma

2

Forma
Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila
Selvas

Selvas

Numsubform

6

Subformaci
Selvas
secundarias

Selvas
secundarias

Selvas

Selvas
secundarias

Selvas
secundarias

Selvas
secundarias

Selvas
secundarias

Selvas
secundarias

Selvas
secundarias

Selvas
secundarias

Selvas
secundarias

Otras
coberturas
de
vegetacion
Otras
coberturas
Selvas
secundarias

Selvas
secundarias

Numtipo

Tipo

Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Selva
perennifolia y
subperennifolia

Selva
perennifolia y
subperennifolia




subFg
58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

7

Fg
Selva altay
mediana
subperennifolia
Selva baja
subperennifolia

Popal-tular

Selva altay
mediana
subperennifolia
Selva alta y
mediana
subperennifolia
Selva alta y
mediana
subperennifolia
Selva alta y
mediana
subperennifolia
Selva alta y
mediana
subperennifolia
Selva alta y
mediana
subperennifolia
Popal-tular

Popal-tular

Popal-tular

Popal-tular

Popal-tular

Codigoifn
311

340

610

311

311

311

311

311

311

610

610

610

610

610

Modificado
311

340

610

311

311

311

311

311

311

610

610

610

610

610

Subcomunid

Con vegetacion
secundaria arbustiva y
herbacea

Vegetacion primaria y
vegetacion secundaria
arborea

Con vegetacion
secundaria arbustiva y
herbacea

Con vegetacion
secundaria arbustiva y
herbacea

Con vegetacion
secundaria arbustiva y
herbacea

Con vegetacion
secundaria arbustiva y
herbacea

Con vegetacion
secundaria arbustiva y
herbacea

Con vegetacion
secundaria arbustiva y
herbacea

Numforma

2

Forma
Selvas

Selvas

Vegetacion
hidrofila

Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Numsubform

6

Subformaci
Selvas
secundarias

Numtipo

Selvas

Otras
coberturas
de
vegetacion
Selvas
secundarias

Selvas
secundarias

Selvas
secundarias

Selvas
secundarias

Selvas
secundarias

Selvas
secundarias

Otras
coberturas
de
vegetacion
Otras
coberturas
de
vegetacion
Otras
coberturas
de
vegetacion
Otras
coberturas
de
vegetacion
Otras
coberturas

Tipo

Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Vegetacion
hidrofila

Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila



subFg
73

74

75

76

77

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

Fg
Selva baja
subperennifolia

Popal-tular

Manglar

Selva altay
mediana
subperennifolia
Selva alta y
mediana
subperennifolia
Selva alta y
mediana
subperennifolia
Selva baja
subperennifolia

Selva baja
subperennifolia

Selva baja
subperennifolia
Popal-tular
Popal-tular
Popal-tular

Manglar

Manglar

Manglar

Codigoifn
340

610

600

311

311

311

340

340

340

610

610

610

600

600

600

Modificado
340

610

600

311

311

311

340

340

340

610

610

610

600

600

600

Subcomunid
Vegetacion primaria y
vegetacion secundaria
arborea

Con vegetacion
secundaria arbustiva y
herbacea

Con vegetacion
secundaria arbustiva y
herbacea

Con vegetacion
secundaria arbustiva y
herbacea

Vegetacion primaria 'y
vegetacion secundaria
arborea

Vegetacion primaria 'y
vegetacion secundaria
arborea

Vegetacion primaria 'y
vegetacion secundaria
arborea

2

Forma Numsubform

Selvas

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

2

Subformaci
Selvas

Otras
coberturas
de
vegetacion
Otras
coberturas
de

Selvas
secundarias

Selvas
secundarias

Selvas
secundarias

Selvas

Selvas

Selvas

Otras
coberturas
de

Otras
coberturas
de

Otras
coberturas
de

Otras
coberturas
de

Otras
coberturas
de
vegetacion
Otras
coberturas

Numtipo

Tipo

Selva
perennifolia y
subperennifolia
Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila




subFg
88
89
91
92
93
94

95

96

97

98

99

100

101
102
103
104
105
106

Fg

Selva altay
mediana
subperennifolia
Selva alta y
mediana
subperennifolia
Selva alta y
mediana
subperennifolia
Selva baja
subperennifolia

Selva alta y
mediana
subperennifolia
Popal-tular

Popal-tular

Popal-tular

Popal-tular

Manglar

Selva altay
mediana
subperennifolia

Codigoifn

311

311

311

340

311

610

610

610

610

600

311

Modificado

311

311

311

340

311

610

610

610

610

600

311

Subcomunid

Con vegetacion
secundaria arbustiva y
herbacea

Con vegetacion
secundaria arbustiva y
herbacea

Con vegetacion
secundaria arbustiva y
herbacea

Vegetacion primaria y
vegetacion secundaria
arborea

Con vegetacion
secundaria arbustiva y
herbacea

Con vegetacion
secundaria arbustiva y
herbacea

Numforma

Forma

Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

Selvas

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Selvas

Numsubform

Subformaci

Selvas
secundarias

Selvas
secundarias

Selvas
secundarias

Selvas

Selvas
secundarias

Otras
coberturas
de
vegetacion
Otras
coberturas
de
vegetacion
Otras
coberturas
de
vegetacion
Otras
coberturas
de
vegetacion
Otras
coberturas
de
vegetacion

Selvas
secundarias

Numtipo

Tipo

Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Selva
perennifolia y
subperennifolia



subFg
108

109

110

111

112

113

114

115
116
117
118
119
120
121

122

123

124

125

126

Fg
Selva baja
subperennifolia

Selva baja
subperennifolia

Popal-tular

Popal-tular

Popal-tular

Popal-tular

Popal-tular

Selva altay
mediana
subperennifolia
Selva baja
subperennifolia

Selva baja
subperennifolia
Popal-tular

Popal-tular

Popal-tular

Codigoifn
340

340

610

610

610

610

610

311

340

340

610

610

610

Modificado
340

340

610

610

610

610

610

311

340

340

610

610

610

Subcomunid
Vegetacion primaria y
vegetacion secundaria
arborea

Vegetacion primaria y
vegetacion secundaria
arborea

Con vegetacion
secundaria arbustiva y
herbacea

Vegetacion primaria 'y
vegetacion secundaria
arborea

Vegetacion primaria 'y
vegetacion secundaria
arborea

Numforma

2

Forma
Selvas

Selvas

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Selvas

Selvas

Selvas

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Numsubform

2

Subformaci
Selvas

Selvas

Otras
coberturas
de
vegetacion
Otras
coberturas
de
vegetacion
Otras
coberturas
de

Otras
coberturas
de

Otras
coberturas
de

Selvas
secundarias

Selvas

Selvas

Otras
coberturas
de

Otras
coberturas
de

Otras
coberturas

Numtipo

Tipo

Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila




subFg
127

128

129

130
131
132
133
134

135

136

137

138

139

140

141

142

Fg
Popal-tular

Popal-tular

Popal-tular

Manglar

Selva alta y
mediana
subperennifolia
Selva baja
subperennifolia

Popal-tular

Popal-tular

Manglar

Popal-tular

Popal-tular

Codigoifn
610

610

610

600

311

340

610

610

600

610

610

Modificado
610

610

610

600

311

340

610

610

600

610

610

Subcomunid

Con vegetacion

secundaria arbustiva y

herbacea

Vegetacion primaria y
vegetacion secundaria

arborea

Numforma

4

Forma
Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Selvas

Selvas

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Numsubform

4

Subformaci
Otras
coberturas
de
vegetacion
Otras
coberturas
de
vegetacion
Otras
coberturas
de
vegetacion

Otras
coberturas
de
vegetacion

Selvas
secundarias

Selvas

Otras
coberturas
de
vegetacion
Otras
coberturas
de
vegetacion
Otras
coberturas
de
vegetacion
Otras
coberturas
de
vegetacion
Otras
coberturas
de
vegetacion

Numtipo

Tipo
Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Selva
perennifolia y
subperennifolia
Selva
perennifolia y
subperennifolia
Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila



143  Popal-tular 610 610 Vegetacion 4 Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
144  Popal-tular 610 610 Vegetacion 4  Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
subFg Fg Codigoifn Modificado Subcomunid Numforma Forma Numsubform Subformaci Numtipo Tipo
145
146
147
148
149
150
151 Selva baja 340 340 Vegetacion primaria y Selvas 2 Selvas Selva
subperennifolia vegetacion secundaria perennifolia y
arborea subperennifolia
152  Popal-tular 610 610 Vegetacion 4 Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
153 Popal-tular 610 610 Vegetacion 4  Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
154 Manglar 600 600 Vegetacion 4  Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
155 Manglar 600 600 Vegetacion 4 Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
156 Popal-tular 610 610 Vegetacion 4 Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
157 Popal-tular 610 610 Vegetacion 4  Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
158 Popal-tular 610 610 Vegetacion 4 Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
159 Manglar 600 600 Vegetacion 4 Otras Vegetacion



hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
160
161
162
163
164
165
166 Selva altay 311 311 Con vegetacion 2 Selvas 6 Selvas 5 Selva
mediana secundaria arbustiva y secundarias perennifolia y
subperennifolia herbacea subperennifolia
subFg Fg Codigoifn Modificado Subcomunid Numforma Forma Numsubform Subformaci Numtipo Tipo
167 Selva baja 340 340 Vegetacion primaria y 2 Selvas 2 Selvas 5 Selva
subperennifolia vegetacion secundaria perennifolia y
arborea subperennifolia
168 Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4  Otras 9 Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
169 Manglar 600 600 4  Vegetacion 4 Otras 9 Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
170 Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4  Otras 9 Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
171 Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4  Otras 9 Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
172 Areasin 800 800 5 Otfros tipos 4  Otras 11 Areasin
vegetacion de coberturas vegetacion
aparente vegetacion de aparente
vegetacion
173  Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4 Otras 9 Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
174  Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4  Otras 9 Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
175 Manglar 600 600 4  Vegetacion 4  Otras 9 Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila



de

vegetacion
176
177
178
179
180
181 Selvaaltay 311 311 Con vegetacion 2 Selvas 6 Selvas Selva
mediana secundaria arbustiva y secundarias perennifolia y
subperennifolia herbacea subperennifolia
182 Selva baja 340 340 Vegetacion primaria y 2 Selvas 2 Selvas Selva
subperennifolia vegetacion secundaria perennifolia y
arborea subperennifolia
183 Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4 Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
184  Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4  Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
subFg Fg Codigoifn Modificado Subcomunid Numforma Forma Numsubform Subformaci Numtipo Tipo
185 Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4  Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
186  Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4 Otfras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
187  Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4 Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
188 Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4 Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
189 Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4 Otfras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
190 Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4 Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
191  Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4 Otras Vegetacion



hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
192
193
194 Manglar 600 600 4 Vegetacion 4  Selvas Vegetacion
hidrofila hidrofila
195
196 Selva baja 340 340 Vegetacion primaria y 2 Selvas 2 Selvas Selva
subperennifolia vegetacion secundaria perennifolia y
arborea subperennifolia
197 Manglar 600 600 4 Vegetacion 4  Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
198 Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4 Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
199 Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4 Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
200 Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4 Otfras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
201  Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4  Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
subFg Fg Codigoifn Modificado Subcomunid Numforma Forma Numsubform Subformaci Numtipo Tipo
202 Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4 Otfras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
203 Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4 Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
204 Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4 Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
205 Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4 Otfras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila

de



vegetacion

206 Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4 Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
207 Manglar 600 600 4 Vegetacion 4 Ofras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
208 Manglar 600 600 4  Vegetacion 4 Selvas Vegetacion
hidrofila hidrofila
209 Manglar 600 600 4 Vegetacion 4  Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
210
211 Manglar 600 600 4 Vegetacion 4 Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
212 Selvaaltay 311 311 Con vegetacion 2 Selvas 6 Selvas Selva
mediana secundaria arbustiva y secundarias perennifolia y
subperennifolia herbacea subperennifolia
213  Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4  Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
214  Manglar 600 600 4  Vegetacion 4  Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
215 Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4 Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
216  Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4  Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
217  Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4  Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
subFg Fg Codigoifn Modificado Subcomunid Numforma Forma Numsubform Subformaci Numtipo Tipo
218 Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4 Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
219 Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4 Otras Vegetacion



220

221

222

223

224

225
226

227

228

229

230

231

232

Popal-tular

Popal-tular

Popal-tular

Manglar

Manglar

Popal-tular

Manglar

Popal-tular

Popal-tular

Popal-tular

Popal-tular

Popal-tular

610

610

610

600

600

610

600

610

610

610

610

610

610

610

610

600

600

610

600

610

610

610

610

610

hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila
Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

coberturas
de
vegetacion
Otras
coberturas
de
vegetacion
Otras
coberturas
de
vegetacion
Otras
coberturas
de
vegetacion
Selvas

Otras
coberturas
de
vegetacion

Otras
coberturas
de
vegetacion
Otras
coberturas
de
vegetacion
Otras
coberturas
de
vegetacion
Otras
coberturas
de
vegetacion
Otras
coberturas
de
vegetacion
Otras
coberturas
de
vegetacion
Otras
coberturas

hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila
Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila



de

vegetacion
233  Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4 Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
subFg Fg Codigoifn Modificado Subcomunid Numforma Forma Numsubform Subformaci Numtipo Tipo
234  Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4  Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
235 Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4 Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
236 Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4  Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
237 Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4  Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
238 Manglar 600 600 4  Vegetacion 4 Selvas Vegetacion
hidrofila hidrofila
239 Manglar 600 600 4 Vegetacion 4  Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
240
241 Selvaaltay 311 311  Con vegetacion 2 Selvas 6 Selvas Selva
mediana secundaria arbustiva y secundarias perennifolia y
subperennifolia herbacea subperennifolia
242 Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4  Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
243 Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4  Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
244  Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4 Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
245 Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4 Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de

vegetacion



246  Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4 Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
247 Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4  Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
248 Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4  Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
249 Manglar 600 600 4  Vegetacion 4 Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
subFg Fg Codigoifn Modificado Subcomunid Numforma Forma Numsubform Subformaci Numtipo Tipo
250 Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4 Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
251 Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4  Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
252  Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4 Otfras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
253 Manglar 600 600 4  Vegetacion 4 Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
254 Manglar 600 600 4 Vegetacion 4  Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
255 Selvaaltay 311 311 Con vegetacion 2 Selvas 6 Selvas Selva
mediana secundaria arbustiva y secundarias perennifolia y
subperennifolia herbacea subperennifolia
256  Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4 Otfras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
257 Manglar 600 600 4  Vegetacion 4 Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
258 Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4 Otras Vegetacion



hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
259  Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4 Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
260 Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4 Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
261 Manglar 600 600 4 Vegetacion 4  Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
262 Manglar 600 600 4  Vegetacion 4 Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
263 Manglar 600 600 4 Vegetacion 4 Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
264 Manglar 600 600 4 Vegetacion 4  Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
subFg Fg Codigoifn Modificado Subcomunid Numforma Forma Numsubform Subformaci Numtipo Tipo
265 Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4 Otfras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
266 Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4 Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
267 Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4 Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
268 Manglar 600 600 4 Vegetacion 4  Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
269 Selvaaltay 311 311 Con vegetacion 2 Selvas 6 Selvas Selva
mediana secundaria arbustiva y secundarias perennifolia y
subperennifolia herbacea subperennifolia
270 Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4  Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila



de

vegetacion
271 Manglar 600 600 4 Vegetacion 4  Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
272  Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4 Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
273  Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4 Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
274  Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4  Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
275 Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4 Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
276 Manglar 600 600 4 Vegetacion 4 Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
277 Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4  Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
278 Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4  Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
279 Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4 Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
subFg Fg Codigoifn Modificado Subcomunid Numforma Forma Numsubform Subformaci Numtipo Tipo
280 Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4 Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
281 Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4 Otfras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
282 Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4  Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila



de

vegetacion
283 Popal-tular 610 610 4 Vegetacion Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
284  Popal-tular 610 610 4 Vegetacion Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
285 Popal-tular 610 610 4 Vegetacion Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
286 Selvaaltay 311 311 Con vegetacion 2 Selvas Selvas Selva
mediana secundaria arbustiva y secundarias perennifolia y
subperennifolia herbacea subperennifolia
287 Selvaaltay 311 311 Con vegetacion 2 Selvas Selvas Selva
mediana secundaria arbustiva y secundarias perennifolia y
subperennifolia herbacea subperennifolia
288 Popal-tular 610 610 4 Vegetacion Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
289 Popal-tular 610 610 4 Vegetacion Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
290 Popal-tular 610 610 4 Vegetacion Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
291 Popal-tular 610 610 4 Vegetacion Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
292 Popal-tular 610 610 4 Vegetacion Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
293 Popal-tular 610 610 4 Vegetacion Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
294  Popal-tular 610 610 4 Vegetacion Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
subFg Fg Codigoifn Modificado Subcomunid Numforma Forma Numsubform Subformaci Numtipo Tipo



295

296

297

298

299

300

301

302

303

304

305

306

307

Popal-tular

Popal-tular

Popal-tular

Popal-tular

Selva alta y
mediana
subperennifolia
Popal-tular

Selva altay
mediana
subperennifolia
Popal-tular

Manglar

Manglar

Popal-tular

Popal-tular

Manglar

610

610

610

610

311

610

311

610

600

600

610

610

600

610

610

610

610

311

610

311

610

600

600

610

610

600

Con vegetacion

secundaria arbustiva y

herbacea

Con vegetacion

secundaria arbustiva y

herbacea

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Selvas

Vegetacion
hidrofila

Selvas

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Otras
coberturas
de
vegetacion
Otras
coberturas
de
vegetacion
Otras
coberturas
de
vegetacion
Otras
coberturas
de
vegetacion
Selvas
secundarias

Otras
coberturas
de
vegetacion
Selvas
secundarias

Otras
coberturas
de
vegetacion
Otras
coberturas
de
vegetacion
Otras
coberturas
de
vegetacion
Otras
coberturas
de
vegetacion
Otras
coberturas
de
vegetacion
Otras
coberturas

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Selva
perennifolia y
subperennifolia
Vegetacion
hidrofila

Selva
perennifolia y
subperennifolia
Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila



de

vegetacion
308 Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4 Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
309 Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4 Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
subFg Fg Codigoifn Modificado Subcomunid Numforma Forma Numsubform Subformaci Numtipo Tipo
310 Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4 Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
311 Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4  Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
312  Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4  Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
313 Selvaaltay 311 311 Con vegetacion 2 Selvas 6 Selvas Selva
mediana secundaria arbustiva y secundarias perennifolia y
subperennifolia herbacea subperennifolia
314 Selvaaltay 311 311 Con vegetacion 2 Selvas 6 Selvas Selva
mediana secundaria arbustiva y secundarias perennifolia y
subperennifolia herbacea subperennifolia
315 Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4 Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
316 Selvaaltay 311 311  Con vegetacion 2 Selvas 6 Selvas Selva
mediana secundaria arbustiva y secundarias perennifolia y
subperennifolia herbacea subperennifolia
317 Selvaaltay 311 311 Con vegetacion 2 Selvas 6 Selvas Selva
mediana secundaria arbustiva y secundarias perennifolia y
subperennifolia herbacea subperennifolia
318 Selvaaltay 311 311 Con vegetacion 2 Selvas 6 Selvas Selva
mediana secundaria arbustiva y secundarias perennifolia y
subperennifolia herbacea subperennifolia
319 Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4 Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
320 Manglar 600 600 4 Vegetacion 4  Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila

de



vegetacion

321 Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4  Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
322  Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4 Otfras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
323 Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4 Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
324 Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4 Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
subFg Fg Codigoifn Modificado Subcomunid Numforma Forma Numsubform Subformaci Numtipo Tipo
325 Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4  Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
326 Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4 Otfras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
327 Manglar 600 600 4  Vegetacion 4 Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
328 Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4  Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
329 Manglar 600 600 4 Vegetacion 4  Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
330 Manglar 600 600 4  Vegetacion 4 Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
331 Selvaaltay 311 311 Con vegetacion 2 Selvas 6 Selvas Selva
mediana secundaria arbustiva y secundarias perennifolia y
subperennifolia herbacea subperennifolia
332 Selvaaltay 311 311 Con vegetacion 2 Selvas 6 Selvas Selva
mediana secundaria arbustiva y secundarias perennifolia y
subperennifolia herbacea subperennifolia
333 Selvaaltay 311 311 Con vegetacion 2 Selvas 6 Selvas Selva



mediana secundaria arbustiva y secundarias perennifolia y
subperennifolia herbacea subperennifolia
334 Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4 Otfras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
335 Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4 Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
336 Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4 Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
337 Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4 Otfras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
338 Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4 Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
339 Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4 Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
subFg Fg Codigoifn Modificado Subcomunid Numforma Forma Numsubform Subformaci Numtipo Tipo
340 Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4  Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
341  Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4 Otfras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
342  Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4 Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
343 Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4 Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
344  Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4 Otfras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
345 Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4  Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila



de

vegetacion
346 Selvaaltay 311 311  Con vegetacion 2 Selvas 6 Selvas Selva
mediana secundaria arbustiva y secundarias perennifolia y
subperennifolia herbacea subperennifolia
347 Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4 Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
348 Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4 Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
349 Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4 Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
350 Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4 Otfras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
351 Manglar 600 600 4 Vegetacion 4  Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
352 Manglar 600 600 4 Vegetacion 4 Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
353 Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4 Otfras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
354  Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4  Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
subFg Fg Codigoifn Modificado Subcomunid Numforma Forma Numsubform Subformaci Numtipo Tipo
355 Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4 Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
356 Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4 Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
357 Manglar 600 600 4 Vegetacion 4  Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila

de



vegetacion

358 Popal-tular 610 610 Vegetacion Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
359 Popal-tular 610 610 Vegetacion Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
360 Popal-tular 610 610 Vegetacion Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
361 Manglar 600 600 Vegetacion Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
362 Popal-tular 610 610 Vegetacion Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
363 Manglar 600 600 Vegetacion Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
364 Popal-tular 610 610 Vegetacion Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
365 Manglar 600 600 Vegetacion Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
366 Manglar 600 600 Vegetacion Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
367 Manglar 600 600 Vegetacion Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
368 Selvaaltay 311 311  Con vegetacion Selvas Selvas Selva
mediana secundaria arbustiva y secundarias perennifolia y
subperennifolia herbacea subperennifolia
369 Popal-tular 610 610 Vegetacion Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
subFg Fg Codigoifn Modificado Subcomunid Numforma Forma Numsubform Subformaci Numtipo Tipo



370

371

372

373

374

375

376

377

378

379

380

381

Popal-tular

Manglar

Popal-tular

Popal-tular

Popal-tular

Popal-tular

Manglar

Popal-tular

Manglar

Manglar

Manglar

Manglar

610

600

610

610

610

610

600

610

600

600

600

600

610

600

610

610

610

610

600

610

600

600

600

600

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Otras
coberturas
de
vegetacion
Otras
coberturas
de
vegetacion
Otras
coberturas
de
vegetacion
Otras
coberturas
de
vegetacion
Otras
coberturas
de
vegetacion
Otras
coberturas
de
vegetacion
Otras
coberturas
de
vegetacion
Otras
coberturas
de
vegetacion
Otras
coberturas
de
vegetacion
Otras
coberturas
de
vegetacion
Otras
coberturas
de
vegetacion
Otras
coberturas
de
vegetacion

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila



382 Popal-tular 610 610 4 Vegetacion Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
383 Popal-tular 610 610 4 Vegetacion Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
384 Popal-tular 610 610 4 Vegetacion Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
subFg Fg Codigoifn Modificado Subcomunid Numforma Forma Numsubform Subformaci Numtipo Tipo
385 Popal-tular 610 610 4  Vegetacion Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
386 Manglar 600 600 4 Vegetacion Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
387 Popal-tular 610 610 4 Vegetacion Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
388 Popal-tular 610 610 4 Vegetacion Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
389 Popal-tular 610 610 4 Vegetacion Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
390 Popal-tular 610 610 4 Vegetacion Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
391 Selvaaltay 311 311 Con vegetacion 2 Selvas Selvas Selva
mediana secundaria arbustiva y secundarias perennifolia y
subperennifolia herbacea subperennifolia
392 Popal-tular 610 610 4 Vegetacion Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
393 Manglar 600 600 4 Vegetacion Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de

vegetacion



394 Manglar 600 600 4  Vegetacion 4 Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
395 Manglar 600 600 4 Vegetacion 4  Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
396 Manglar 600 600 4 Vegetacion 4  Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
397 Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4 Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
398 Manglar 600 600 4 Vegetacion 4  Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
subFg Fg Codigoifn Modificado Subcomunid Numforma Forma Numsubform Subformaci Numtipo Tipo
399 Selvaaltay 311 311  Con vegetacion 2 Selvas 6 Selvas Selva
mediana secundaria arbustiva y secundarias perennifolia y
subperennifolia herbacea subperennifolia
400 Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4 Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
401 Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4 Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
402 Manglar 600 600 4 Vegetacion 4 Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
403 Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4 Otfras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
404 Manglar 600 600 4  Vegetacion 4 Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
405 Manglar 600 600 4 Vegetacion 4 Otras Vegetacion



hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
406 Selvaaltay 311 311 Con vegetacion 2 Selvas 6 Selvas Selva
mediana secundaria arbustiva y secundarias perennifolia y
subperennifolia herbacea subperennifolia
407 Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4 Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
408 Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4 Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
409 Manglar 600 600 4 Vegetacion 4  Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
410 Manglar 600 600 4  Vegetacion 4 Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
411 Manglar 600 600 4 Vegetacion 4 Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
412 Manglar 600 600 4  Vegetacion 4  Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
subFg Fg Codigoifn Modificado Subcomunid Numforma Forma Numsubform Subformaci Numtipo Tipo
413 Selvaaltay 311 311  Con vegetacion 2 Selvas 6 Selvas Selva
mediana secundaria arbustiva y secundarias perennifolia y
subperennifolia herbacea subperennifolia
414  Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4 Otfras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
415 Selvaaltay 311 311 Con vegetacion 2 Selvas 6 Selvas Selva
mediana secundaria arbustiva y secundarias perennifolia y
subperennifolia herbacea subperennifolia
416  Popal-tular 610 610 4 Vegetacion 4 Otras Vegetacion
hidrofila coberturas hidrofila
de
vegetacion
417 Manglar 600 600 4 Vegetacion 4 Otras Vegetacion



418 Popal-tular

419 Popal-tular

420

Manglar

610

610

600

610

610

600

4

4

4

hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

coberturas
de
vegetacion
Otras
coberturas
de
vegetacion
Otras
coberturas
de
vegetacion
Otras
coberturas
de
vegetacion

9

9

9

hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila

Vegetacion
hidrofila



