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Resumen

El contexto actual en el que nos desenvolvemos nos
ha llevado a tener un crecimiento urbano no planeado
de la mejor forma y solo preocupado por crecer la
mancha urbana por necesidad més que de manera
holistica para los ciudadanos. Esto conlleva a tratar
de pensar en una reconfiguracion urbana entorno al
ciudadano y su calidad de vida, es por eso que este
articulo hace un anélisis de literatura referente a
herramientas de sistemas de informacién geografica
(SIG) y planeacién urbana con el fin de poner bases
s6lidas para una futura investigacion.

Palabras clave: Sistemas de Informacion
Geografica, planeacion urbana, reconfiguracion
urbana, desarrollo sustentable, andlisis espacial.

Abstract
The current context in which we operate has led us to
have an unplanned urban growth in the best way and
only concerned with growing the urban stain out of
necessity rather than holistically for citizens. This
leads to trying to think about an urban
reconfiguration around the citizen and his quality of
life, that is why this article analyzes the literature
regarding Geographic Information Systems (GIS)
tools and urban planning in order to lay solid
foundations for future research.

Key words: Geographic Information Systems,
urban planning, urban reconfiguration, sustainable
development, spatial analysis.
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1. INTRODUCCION
Las ciudades crecen en veces desmedidas, en
veces organizadas de acuerdo a el crecimiento
poblacional, de la industria, de la economia,
pero este crecimiento a veces con una
planeacion burda trae como consecuencia que
el ciudadano se transporte y pierda muchas
horas en esta actividad. Es por eso que se
decide hacer un analisis de literatura sobre los
SIGs y la planeacion urbana para tratar de crear
en un futuro una reconfiguracion de la ciudad
en base a las necesidades de los ciudadanos.
Por lo tanto, las evaluaciones de los
analisis SIG para la investigacién de desarrollo
urbano proporcionan informacién valiosa
sobre las tendencias generales de la
investigacion. Las revisiones anteriores han
evaluado las tendencias de desarrollo e
infraestructura de la planeacion urbana [8,9];
Estas revisiones proporcionan informacion
critica sobre la evolucion y la historia de la
planeacion urbana vy caracterizan las
limitaciones continuas de la nueva tecnologia.
Sin embargo, tales revisiones no hacen
evaluaciones directas de la investigacion que se
estd realizando para el desarrollo urbano
alrededor del ciudadano o qué tan bien se
alinea esta investigacion con el estado actual de
la técnica. Por lo tanto, existe una brecha en la
literatura que permitiria evaluaciones de
investigaciones relevantes del desarrollo
urbano; Dichas evaluaciones podrian revelar
posteriormente ideas sobre la idoneidad de esta
investigacion frente a una industria cambiante
impulsada por la tecnologia. Esta revision tiene
como objetivo llenar este vacio mediante el uso
de una evaluacion de la investigacion SIG para
la planeacion urbana centrada en el ciudadano,
una herramienta de investigacion comuln y
solida para evaluar directamente las tendencias
de investigacion en el sector. El analisis de la
literatura  revisada revela  importantes
tendencias geograficas y cronoldgicas en la
investigacion de este tema. Estas tendencias se
utilizan para evaluar implicaciones mas
amplias y hacer sugerencias para estandarizar
la investigacion sobre energias renovables y
mejorar la investigacion futura de SIG.

2. MARCO TEORICO
Los SIG se desarrollaron a fines de la década

de 1960, pero en los primeros dias muy pocos
departamentos de planificacion los instalaron
debido al costo prohibitivo del hardware y la
capacidades limitadas del software. La mayoria
de los primeros sistemas de software se
centraron en el mapeo informéatico con pocas
funciones analiticas.

El software méas poderoso en ese
momento estaba basado en la red. La posterior
caida en los precios de hardware,
almacenamiento de computadoras y periféricos,
gue acompafia mejora en el rendimiento del
hardware y software (particularmente la
velocidad de la computadora procesadores) y
avances en las estructuras de datos y algoritmos
relacionados de SIG basados en vectores (ver
Worboys, Capitulo 26), ha hecho que los SIG
sean mMas asequibles, menos lentos y mas
viables. Desde principios de la década de 1980,
ha habido un marcado aumento en la instalacion
de SIG en diferentes niveles y departamentos de
areas urbanas y gobiernos regionales en los
paises desarrollados,

notablemente de Europa (Bardon et al
1984; Campbell 1994) y Norteamérica (francés
y Wiggins 1990): ver Campbell, Capitulo 44.
Con més disminucion en el precio del hardware
de la computadora y software, el uso de SIG ha
surgido en zonas urbanas planificacion en los
paises en desarrollo en la década de 1990 (Yeh
1991). Los SIG son cada vez mas accesibles
para los planificadores y ahora es una
herramienta importante para la planificacion
urbana en

paises desarrollados y en desarrollo por
igual.

SIG es solo uno de los sistemas
informaticos formalizados

sistemas de informacién capaces de
integrar datos

de varias fuentes para proporcionar la
informacion

necesario para la toma de decisiones
efectiva en zonas urbanas planificacion (Han y
Kim 1989). Otra informacion

Los sistemas de planificacion urbana
incluyen una base de datos sistemas de gestion
(DBMS), soporte de decisiones sistemas (DSS)
y sistemas expertos. Los SIG sirven tanto como
una base de datos como una caja de
herramientas para la planificacion urbana.
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(Figura 1).

Los planificadores también pueden

extraer datos de sus bases de datos e
ingresarlos en otros programas de modelado y
analisis espacial.

Cuando se combina con datos de otras
bases de datos tabulares o encuestas realizadas
especialmente, la informacion geogréafica se
puede utilizar para hacer decisiones efectivas
de planificacién. Como caja de herramientas,
GIS permite a los planificadores realizar
analisis espaciales utilizando funciones de
geoprocesamiento como superposicion de
mapas,

medicion  de  conectividad vy
almacenamiento en bufer (Berry 1987; Tomlin
1990).

La gestion de bases de datos, la
visualizacién, el analisis espacial y el
modelado espacial son los principales usos de
SIG en planificacion urbana (Levine y Landis
1989; Marble y Amundson 1988; Webster
1993, 1994).

Los SIG se utilizan para almacenar
mapas y planes de uso de la tierra, datos
socioecondmicos, datos ambientales 'y
planificacion. aplicaciones. Los planificadores
pueden extraer informacion util desde la base
de datos mediante consulta espacial. EI mapeo
proporciona las herramientas de visualizacion
mas potentes en SIG.

Se puede usar para explorar la
distribucion de

datos socioeconémicos y ambientales,
y visualizacién Los resultados del analisis
espacial y los ejercicios de modelado.

El andlisis espacial y el modelado se
utilizan para espacial analisis estadistico,
selecciébn de sitios, identificacion de
planificacion de areas de accion, analisis de
adecuacion de la tierra, tierra

utilizar modelos de transporte vy
evaluacion de impacto. Interpolacion,
superposicion de mapas, almacenamiento en
bufer y conectividad.

Las mediciones son las funciones SIG
mas utilizadas en analisis espacial y modelado.
El uso de las funciones anteriores varia segln
las diferentes tareas y etapas de la planificacion
urbana.

A continuacién, se presentara el

analisis de literatura que tiene como objetivo
sentar las bases para un futuro estudio sobre la
mejora de calidad de vida en é&reas
metropolitanas con el uso de los SIGs.

3. METODO
La necesidad de la revision y el analisis de
literatura se identificé durante un programa de
investigacion académico-industrial de maltiples
participantes para codisefiar un programa de
trabajo que pueda ayudar a mejorar la calidad de
vida de los ciudadanos. Las discusiones iniciales
y las evaluaciones preliminares revelaron la
necesidad de evaluaciones de datos espaciales y
gue una revision de investigaciones anteriores
revelaria tendencias clave que informarian y
mejorarian el uso de datos espaciales para
futuras investigaciones sobre la reconfiguracion
de ciudades. La revision se planificé en torno a
términos de busqueda que proporcionarian una
vision general representativa de los analisis de
SIG en las reconfiguraciones de las areas
metropolitanas. EIl objetivo de la revision fue
abordar dos preguntas a priori: (1) ¢hay
tendencias en la  investigaciébn  de
reconfiguracion de areas metropolitanas que
puedan revelarse mediante el uso de SIG y (2)
pueden usarse estas tendencias para informar o
mejorar evaluaciones futuras?

Los términos de busqueda utilizados
para la revision sisteméatica de la literatura
fueron:

o GIS and urban reconfiguration.

o GIS and urban planning.

o Spatial planning and urban
reconfiguration.

o Spatial planning and urban
planning.

3.1. Selecciony resefia de articulos

Se realiz6 una revision sistematica en el periodo
comprendido de enero a marzo de 2020 en dos
bases de datos: EBSCO y Emerald que se alojan
dentro del Consorcio Nacional de Recursos de
Informacion  Cientifica 'y  Tecnoldgica
(CONRICyYT). Fue dirigida por pautas y listas
de verificacion establecidas por investigaciones
anteriores [14]; ver también la informacion
suplementaria (Sl). Las basquedas se realizaron
utilizando los términos enumerados
anteriormente sin tener en cuenta el orden de las
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palabras y agregando comillas y operadores
booleanos y colectivamente las tres bases
consultadas arrojaron 3,648 resultados. El
idioma o la fecha de publicacion no se
especificaron para la revision. Estos fueron
reducidos a 3,402 estudios en las bases de datos
especificas y utilizando una serie de busquedas
de palabras clave que tipicamente se satisfacian
usando restimenes de articulos (Fig. 1).

El primer criterio para la inclusion fue
contener la abreviatura comdn “"GIS" en
cualquier parte de las secciones de palabras
clave, resumen, resaltados o métodos. Esto se

hizo para garantizar la compatibilidad con el
tema de esta revision. El segundo criterio era
que el resultado de la busqueda tenia que ser un
manuscrito publicado, revisado por pares; Esto
significa que se excluyeron los procedimientos
de la conferencia y la literatura gris. El tercer
criterio fue que estuvieran en idioma inglés o
espafiol. Esto ayudo6 a mitigar posibles sesgos de
investigaciones  inéditas y  patentadas.
Finalmente, se excluyeron los duplicados de
busquedas anteriores (Fig. 1).

Figura 1. Flujo de Trabajo para el andlisis sistematico

Palabras clave: (11,164)
“GIS" and “urban planning”
“GIS” and "“urban reconfiguration”

“Spatial analysis” and “urban planning”
“Spatial analysis” and “urban reconfiguration”

~

Resultados Iniciales (10,591)

Criterio 1: Criterio 2:
“GIS" en abstract, Articulo publicado
métodos y destacado con revisién de pares

Criterio 3:
Idioma inglés y
espafiol

AV
VAN

Resultados textos completos (63)

Criterio 4:
Minimo 2 técnicas de
SIG

/

Criterio 5:
SIG utilizado para
analisis

.

cualitativo

{ Analisis cuantitativo y J

Fuente: Elaboracion propia.

Se aplicd un escrutinio adicional
durante la revision de texto completo posterior
de los 10,591 resultados iniciales que
examinaron el uso de técnicas SIG y evaluaron
los enfoques analiticos de los estudios
individuales (para fines SIG). La evaluacion de
texto completo también ayudé a garantizar la
comparabilidad de los estudios, lo que facilito
el andlisis. El objetivo principal de la revision
de texto completo era garantizar que solo los
estudios que utilizaran un GIS como
herramienta analitica (es decir, no simplemente
para presentar resultados o mostrar un solo
pardmetro espacial) se incluyeran en esta
revision (Fig.1).

Esto se asegurd evaluando cada
articulo para dos criterios: el uso de al menos
dos variables SIG; y el uso de un SIG para
analisis, no solo presentacion de resultados.
Después de estas evaluaciones, quedaron 63
resultados de busqueda. Estos articulos fueron
utilizados para los andlisis cualitativos y
cuantitativos presentados aqui
3.2. Analisis
Los analisis se realizaron utilizando una serie de
factores comunes seleccionados en la
investigacion GIS los cuales se extrajeron
manualmente de los valores incluidos en los
estudios identificados por el proceso de
seleccion descrito anteriormente.
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Estos factores consisten en: el tipo de
analisis SIG que se empled; los objetivos de
investigacion que se persiguen; la existencia y
el tipo de otros analisis no SIG; la ubicacion
geografica de los estudios; el afio de
publicacion; el nimero de parametros SIG
examinados; que el &rea de estudio fueran
zonas metropolitanas y la cantidad de los
datos espaciales referentes al area a estudiar.
Muchos  factores  eran directamente
comparables, sin embargo, los parametros SIG
y los tipos de andlisis debian compilarse en
categorias después de la interpretacion manual
para tener en cuenta los términos no estandar
que describen elementos similares o idénticos
en estudios dispares. Las ubicaciones
geogréficas también tuvieron que clasificarse
para tener en cuenta las convenciones de
nomenclatura no estandar.

Las estadisticas descriptivas se
calcularon dentro de una hoja de calculo para
cada uno de los factores enumerados
anteriormente, y se realizaron andlisis
comparativos y de series de tiempo utilizando
estos calculos iniciales para revelar medidas de
resumen para los estandares y tendencias SIG
en el campo de planeacion urbana. No se
impuso ninguna restriccién  cronoldgica
durante el proceso de revision, por lo que los
analisis de series de tiempo se realizan durante
el periodo de dieciocho afios definido por el
rango de publicaciones seleccionadas por el
proceso de revision (2001-2019). No se
confirmd una distribucion gaussiana de los
datos antes de las evaluaciones estadisticas; por

lo tanto, los valores atipicos se identificaron
utilizando el Rango Intercuartil (RIQ) y se
definen como 1.5 el RIQ [16,17]. Los valores
atipicos se discuten y se utilizan para evaluar el
potencial de sesgo en estudios individuales o
tipos de estudio, pero no se eliminan, ya que no
se puede descartar su importancia potencial para
las tendencias generales. EI RIQ también se usa
junto con medios para evaluar y comparar
distribuciones de datos. Las estadisticas
comparativas se utilizaron al clasificar los
estudios en dos tipos distintos de enfoques
analiticos (descriptivo y prescriptivo).

4. RESULTADOS

La revision sistemética de la literatura de los
articulos revisados por pares arrojé 63 estudios.
Este es un resultado comparable a muchas
revisiones sistematicas de otros campos de
estudio [18,19]. Por lo tanto, no se incluyd
literatura gris y limitar la revision a los datos
revisados por pares ciegos agregd un nivel
mayor para garantizar la calidad a los andlisis
del estudio. Se produjeron varios conjuntos
utilizando los datos informados en los articulos
seleccionados y se utilizan para los anélisis de
literatura.

Estos datos produjeron conjuntos de
datos cualitativos (por ejemplo, objetivos de
investigacion; tipos de analisis) y cuantitativos
(por ejemplo, cantidad de fuentes SIG; cantidad
de fuentes no SIG) (Tabla 1).

Tabla 1. Pardmetros de andlisis de literatura

Parametro Normalizacion Outlie | Tipo de
rs dato

Tipo de analisis SIG NA N Cualitativo

Objetivos de la | Clasificado por el objetivo (interpretados por los | N

investigacion autores)

Andlisis No SIG NA N

Localizacién geogréafica | NA N Cuantitativ

0

Afio NA N

Cantidad de datos | Clasificados por los autores Y

espaciales

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.1. Estadistica Cuantitativa

4.2. Journals

Los articulos revisados se publicaron de 2001
a 2019 en 15 revistas. De estas revistas, las
cinco mas prolificas representan (~ 22%), (~

12%), (~ 11%), (~ 09%) y (~ 08%) de las
publicaciones (Fig. 2). Diez revistas (~ 37%)
publicaron 4 articulos 0 menos incluido en esta
revision (Fig. 2).

Figura 2. No. de publicaciones en el analisis

Fuente: Elaboracion propia.

4.3. Localizacién Geogréfica

Se realizaron investigaciones para estas
publicaciones en 5 ubicaciones (Fig. 3).
Ninguna investigacion incluida en esta revision
se realizd en Latinoamérica, Australia o la
Antartida. La mayor densidad de publicaciones
se encontr6 en Europa y Asia (Fig. 3; Sl). El

mayor numero de estudios asiaticos se realiz6 en
China (cuatro estudios), en Europa tiene la
delantera Holanda (cuatro publicaciones), en
América del Norte estan relativamente poco
estudiado el tema. (Fig. 3).

Figura 3. Geolocalizacion de revistas

Fuente: Elaboracion propia.

4.4. Parametros SIG

El uso de al menos dos pardmetros SIG fue un
criterio de seleccion que se incluyé en esta
revision. En comparacion, tres estudios
[30,32,33] utilizaron este numero minimo de
parametros espaciales (Fig. 4), mientras que el
mayor numero de parametros espaciales

Count of Journal

— I

considerados fue 14 [34,35] (Fig. 4). Ninguno
de estos valores son valores atipicos (es decir,
todos estan dentro de 1.5 veces el RIQ). El
nimero mas comun de parametros espaciales
evaluados en la literatura revisada es cuatro, que
se utilizé nueve veces (Fig. 4).
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Figura 4. Cantidad de pardmetros utilizados por articulo

14
13

12

11

10 I

o I
8 I
7 I
6 I

Numero de pardametros

# veces utilizado

Fuente: Elaboracion propia.

4.5. Discusiones

Muchos ejemplos de variabilidad revelados por
esta revision pueden explicarse por la
necesidad de parametros a medida que se
adapten a los objetivos de los estudios
individuales. Por lo tanto, si bien las tendencias
identificadas por esta investigacion son un
compendio Util para hacer referencia a estudios
anteriores, no se pueden recomendar
estandares basados en todos ellos.

Esta es una limitacion inherente al andlisis
de una herramienta de investigacion con
aplicaciones tan diversas. A pesar de esta
limitacion, se han revelado muchas tendencias
notables. La gama de articulos de revistas que
publican pruebas SIG para planeacion urbana
destaca la diversidad de intereses de
investigacion en este campo. Diez de las 15
revistas revisadas por pares que publicaron
investigaciones incluidas en esta revision
publicaron cuatro o menos articulos (Fig. 2), lo
que sugiere que las motivaciones dentro de este
tema son variadas. Del mismo modo, los
valores para los pardmetros individuales
evaluados en estos estudios fueron muy
diversos. Esta variabilidad probablemente esté
relacionada con los valores relativamente bajos

de esta categoria; sin embargo, dado que el
nimero maximo de parametros evaluados en
cualquier estudio fue de 14y el rango fue de 12,
esto sigue siendo una inconsistencia
significativa. También es probable que esto sea
una funcion de la diversidad en las motivaciones
de la investigacion.

El tipo y la cantidad de parametros espaciales
utilizados en las evaluaciones de planeacion
urbana probablemente dependan del tipo de
investigacion que se realice. Por ejemplo, es
concebible que las evaluaciones del impacto
ambiental de los desarrollos urbanos requeririan
menos parametros espaciales que un analisis de
seleccién de sitio de un complejo empresa —
habitacion [34].

Sin embargo, para esta revision, se supone
que el ndmero de pardmetros espaciales
utilizados en las evaluaciones de desarrollo
urbano también es un indicador practico de la
importancia de los analisis SIG dentro de la
investigacion general y, por lo tanto, una
métrica potencial para la importancia de la
informacion  espacial en general. Esta
suposicion esté respaldada por investigaciones
previas, que sugieren que los andlisis de SIG se
pueden aplicar a diversos examenes de
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desarrollo urbano y es probable que puedan
avanzar al ritmo de las futuras tecnologias SIG
[72,73].

El nimero de pardmetros SIG evaluados por
estudios individuales también es una medida
potencial para el nivel de consideracion dado a
los intereses en competencia y los impactos
debido a la naturaleza espacialmente variable
de estos factores. ElI mayor ndmero de
parametros espaciales evaluados se produce
consistentemente durante la seleccion del sitio
y lainvestigacion de asistencia de planificacion
(Fig. 4). Estos estudios también tendieron a ser
prescriptivos (todos los estudios que usaron>
11 parametros espaciales fueron prescriptivos;
Fig. 4) mientras que la investigacion que usaba
un ndmero bajo de pardmetros SIG fue
tipicamente descriptiva.

Estas caracteristicas son compatibles con
una interpretacion de que un marco de
investigacion basado en la asistencia de
planificacion o la seleccién de sitios es mas Util
para los investigadores que intentan establecer
procedimientos para incorporarlos en el trabajo
futuro. Por el contrario, los examenes de
impacto urbano y muchas evaluaciones de
recursos tendieron a usar 4 parametros SIG
(Fig. 4). Esto sugiere que la priorizacion a
priori de un aspecto particular de un recurso o
factor puede dictar el disefio del estudio. Este
No es necesariamente un aspecto negativo y, en
algunos casos, puede ser necesario para los
objetivos del estudio. Sin embargo, se debe
tener cuidado para reducir los sesgos de los
investigadores al decidir las prioridades de un
estudio [74] y la naturaleza especializada de
estos examenes probablemente reduce la
compatibilidad con otras investigaciones sobre
desarrollo urbano.

5. CONCLUSIONES

A pesar de la importancia de este campo de
estudio, aparentemente se ha dirigido poco
esfuerzo para evaluar los cambios y las
tendencias de la propia investigacion. Esta
revision  sistematica  proporciona  dicha
evaluacion. La revision y los analisis
posteriores fueron dirigidos por dos preguntas
de investigacion: (1) ¢hay tendencias en la
investigacion de desarrollo urbano para la
mejora de calidad de vida que pueden ser

reveladas por el uso de SIG y (2) pueden usarse
estas tendencias para informar o mejorar
evaluaciones futuras, las cuales son respondido
por los analisis presentados aqui. Este estudio
revela las tendencias en el nimero y tipo de
publicaciones sobre temas relacionados,
ubicaciones de estudio y valores para
parametros individuales. Es importante destacar
que estas tendencias han permitido nuevos
andlisis de la investigacion desarrollo urbano
que caracterizan las tendencias y proporcionan
informacidn sobre las motivaciones y estandares
de investigacion.

Se profundizard en investigaciones
futuras en la aplicacion de los SIG para la
reconfiguracion de las areas metropolitanas para
una mejor calidad de vida de los ciudadanos de
forma holistica.
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