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UNAVISION POLICENTRICADELAMBIENTE BAJOEL
ENFOQUE ORIENTADO AOBJETOS”

A polycentric vision of the environment under the Object-Oriented
approach

Xavier Bustos Catari

RESUMEN:

En este articulo se muestra una vision policéntrica de los componentes
estructurales del ambiente bajo el enfoque orientado a objetos (O-0O). Para la
elaboracion del modelo de datos, se siguen los lineamientos del Lenguaje
Unificado de Modelado, conocido por sus siglas en inglés como UML (Unified
Modeling Language), ampliamente utilizado en la actualidad para disefiar sistemas
bajo la perspectiva O-O. Basados en el concepto de conjunto ambiental visto
como una holografia de factores fisico-quimicos, biéticos y socio-culturales se
produce un primer diagrama a nivel de categorias de clases o paquetes de
informacién. Siguiendo en primer lugar, un proceso de abstraccion y sustentados
en el Modelo Conceptual Légico Operativo del Ambiente (MOCLOA) se afinay
complementa este primer diagrama hasta Ilegar a un modelo en el que se describen
las clases (espaciales y de objetos) y sus relaciones, que puede ser implantado
mediante una herramienta geotecnoldgica. La visualizacién del modelo
policéntrico ambiental de acuerdo con un enfoque para desarrollo de sistemas
informaticos, permite dar guias para el modelado del mundo real. Tanto el
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policentrismo ambiental como el MOCLOA son trabajos producidos por
investigadores del Centro de Estudios Integrales del Ambiente de la UCV
(CENAMB-UCV).

PaLABRAS cLAVE: Ambiente, informacidn, disefio, policentrismo,
orientacion a objetos, modelo de datos, objeto-relacional.
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ABSTRACT:

This article shows a polycentric vision of the structural components of
the environment under the object-oriented (O-O) approach. To create the data
model, guidelines of the Unified Modeling Language (UML) which is broadly
used nowdays to design systems under the O-O perspective are followed. Being
based on the concept of the Environmental Set, seen it as a holography of
physic - chemist, biotic and social-cultural factors, a first diagram conforming
class categories or information packages is produced. Following an abstraction
process and supported on the Conceptual Logical Operative Model of the
Environment (CLOMA) this diagram is refined and complemented to get a model
that describes the classes (features and objects) and their relations, which can
be implemented using a geotechnological tool. The visualization of the
environmental polycentric model according to an approach to develop computer
systems is shown to give the user guidelines for modeling the real world. Both
the environmental polycentrism and the CLOMA are works produced by resear-
chers of the Center of Integral Studies of the Environment (CENAMB-UCV).

Key worbs: Environment, information, design, polycentrism, object-
oriented, object-relational.
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INTRODUCCION

Una de las fases del proceso de construccion de sistemas
informaticos, es crear el modelo l6gico de datos que representen la
realidad que se pretende automatizar. Cuando se aborda un proyecto
que requiere del empleo de los Sistemas de Informacion Geogréafica
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(SIG), es recomendable disefiar un modelo de datos de los elementos
ambientales y sus relaciones, lo que permite ordenar y validar la
informacion del estudio, potenciando asi, las bondades que estos
programas ofrecen para realizar analisis espacial. Un modelo disefiado
mediante un proceso de abstraccion, y empleando una notacion o
simbologia, permite definir los elementos, relaciones y limites del sistema
que se pretende crear. El enfoque orientado a objetos (O-O) ha sido
empleado para el modelado de componentes ambientales e importantes
desarrollos geotecnologicos propietarios; como por ejemplo, el ARCGis
de Esri (programa de SIG), y libres, como el Spring (Sistema de
Procesamiento de Informacion Georeferenciada) del INPE (Instituto
Nacional de Investigaciones Espaciales - Brasil) que se construyen de
acuerdo a sus principios. Estos permiten a sus usuarios la personalizacion
de las aplicaciones mediante la extensibilidad de las herramientas que
se proveen para tal fin, por lo que es recomendable conocer su base
conceptual para aprovechar al maximo esta ventaja.

Este trabajo expone los lineamientos para disefiar e implementar
la vision policéntrica del ambiente bajo el enfoque O-O, asi como mostrar
las ventajas en cuanto al mantenimiento de los sistemas geomaticos
concebidos bajo dicha perspectiva.

METODOLOGIA EMPLEADA

Para la elaboracion del modelo policéntrico ambiental O-O, se
siguen los siguientes pasos:

1) Selecciony explicacion del modelo policéntrico del ambiente,
como base para ser modelado de acuerdo con la perspectiva
O-O utilizando el lenguaje unificado de modelado (UML).

2) Definiciones del enfoque orientado a objetos, y aplicacion de
sus conceptos para la elaboracion de un primer nivel de
abstraccién (a nivel de categorias de clases) del modelo
policéntrico ambiental.
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3) Refinamiento del modelo creado en el paso anterior, tomando
los conceptos del MOCLOA, que definen y describen los
siguientes componentes ambientales: geolégico, geomorfo-
I6gico, atmosférico, hidrico, edafico, animal, vegetal y humano.

4) Dar lineamientos para una implementacion del modelo,
empleando una herramienta geotecnoldgica que soporte el
enfoque planteado.

EL CONCEPTO ESTRUCTURAL DEL AMBIENTE

Mudltiples son las definiciones de ambiente, en el Centro de Estudios
Integrales del Ambiente de la Universidad Central de Venezuela
(CENAMB-UCYV) se ha estado trabajando sobre una linea de
investigacion denominada el planteamiento ambiental, y lo conciben
“como una estructura sistémica, en la que se diferencian subsistemas
cuya organizacion depende de los procesos originados por la
propagacion del flujo de la energia. Esta se manifiesta bien como fuerza,
como materia o bien como informacion, a traves de los factores que la
epistemologia cientifica aceptada reconoce, es decir: fisicos, quimicos,
bidticos, sociales y culturales” (De Lisio, 1999).

En el trabajo “Entropia y neguentropia urbanas. Bases para la
reformulacion del estudio ambiental de la ciudad” (De Lisio, 1999), se
presenta una vision alternativa del ambiente, enfocado desde una vision
policéntrica, es decir, que las lecturas del ambiente puedan iniciarse de
manera independiente desde cualquiera de los factores que lo componen,
sin tener que partir desde lo fisico-quimico. Basado en proposiciones
I6gico-operativas sefiala que estructuralmente, el ambiente es “un
conjunto compuesto por las interrelaciones entre los elementos fisico-
quimicos, bidticos, sociales y culturales”. Sobre el sustento de l6gica de
conjuntos, también sefiala que “siendo A un conjunto ambiental
determinado, FQ representa el subconjunto de elementos fisico-
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quimicos, B el subconjunto de los elementos bidticos, S el subconjunto
de los elementos sociales y C el subconjunto de elementos culturales.
Sin embargo, una condicion indispensable para que cada subconjunto
de elementos sea considerado como parte del conjunto {A} es que
esté interrelacionado con los otros subconjuntos estructuralmente
identificados, es decir que”:

FQeA—>A={FQN (Bv Sv C)}<—>A={(FQB)v (FQns)v (FRNC)}

BeA—>A={BNn{FQv Sv C)} <—>A={(BNFQ)v (BNS)v (BNC)}

SeA—>A={SN{FQv Bv C)}<—>A={(SNFQ)v (S~B)v (SNC)}
CeA—>A={Cn{FQv Bv S)}<—>A={(CnFQ)v (CnB)v (CNS)}

De acuerdo con esta definicion, para una organizacion ambiental
centrada en lo cultural, por ejemplo la ciudad, su estructura seria como

Se muestra a continuacion.

Figura 1. La ciudad como organizacion ambiental centrada en lo cultural.

Seguidamente se procede a definir brevemente cada uno de los
subconjuntos (factores) ambientales de acuerdo al ideograma ambiental
desde su primera publicacion (Gonzalez et al., 1984), hasta
reformulaciones del planteamiento hechas por De Lisio en el afio 1999.

Factores fisico-quimicos: corresponden a la materia en estado
solido, liquido, gaseoso o plasmatico, sin alcanzar las propiedades
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que consideramos vitales (nacimiento, crecimiento, reproduccion
y muerte)

Factores bidticos: lo vital engloba a todas las manifestaciones
de vida que se suceden en el ambiente, vegetales como animales,
incluyendo al hombre como ente bioldgico, sus interrelaciones,
sus caracteristicas y sus interacciones con los demas factores del
ambiente.

Factores sociales: corresponden a lo complejo de los factores
biodticos de todas las especies, ya que es el comportamiento
colectivo de esas especies. Lo conforman elementos tales como:
lacomunicacién, la organizacién, y el proceso de hominizacion,
entre otros.

Factores culturales: estan referidos a todos aquellos factores
que son creados por el hombre (medios modificados) y que
pueden considerarse como “artificiales”.

Basados en la definicion del ambiente como sistema, visto como
conjunto conformado por los subconjuntos antes descritos, se procede
a crear un modelo orientado a objetos del ambiente, que serviraen la
construccion de una base de datos ambiental.

EL ENFOQUE ORIENTADO A OBJETOS (0-0)

La orientacion al objeto puede describirse como una estrategia
para organizar un sistema visto como una coleccién de objetos
interactuantes, los cuales combinan datos y comportamiento. Se basa
en la premisa de que el mundo real puede ser modelado como objetos
o entidades distinguibles, las cuales se agrupan conjuntamente en clases
(Twumasi, 2002).

En el campo ambiental este enfoque se ha empleado en el
modelado de SIG, tanto a nivel nacional como internacional, se sugiere
revisar el trabajo presentado en Montilvaet al., (2004), alli se destacan
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los articulos de Patrones de disefio para el modelado de redes en sistemas
de informacion geografica (Montilvay Ramos, 2004), y Spatio-temporal
conceptual modeling for GIS applications” (Vargas et al., 2004).

EL LENGUAJE UNIFICADO DE MODELADO (UML)

Es un lenguaje de computacion cuyo fin es especificar, visualizar,
documentar y construir artefactos de software; entendiéndose por
artefacto, cualquier pieza de informacion que sea producida y usada en
el proceso de desarrollo de software. Un artefacto puede ser un modelo
0 una descripcion o un software (Zambrano et al., 1997); actualmente
es un lenguaje modelo orientado a objetos, y por tanto, se utilizara
como herramienta de desarrollo. Como bibliografia sobre modelos de
sistemas geograficos bajo O-O, empleando el UML se sugiere consultar
a Zeiler (1999).

DEFINICIONES UTILIZADAS DEL ENFOQUE ORIENTADO A OBJETOS (O-O)

Se procedera a definir y ejemplificar algunos conceptos utilizados
en el disefio del modelo policéntrico ambiental a crear. Estos son:
categorias de clases, clase, objetos, tipos de relaciones y clase asociativa.
A partir de dichas definiciones se elabora con el UML un diagrama de
clases que representa la estructura policéntrica ambiental.

Categoria de Clases: de acuerdo al UML (1997), el modelo
puede ser dividido en componentes denominados “paquetes”,
que agrupan elementos del modelo. Cada paquete se corresponde
con un subsistema del sistema. Las categorias de clases (Booch,
1991) o paquetes son equivalentes a la estructura de modulos
que Rumbaugh et al. (1991) definen como “constructores l6gicos
para agrupar clases, asociaciones, etc.”. Cuando los sistemas
son complejos 0 manejan muchas variables su organizacion inicial
puede comenzar mediante los paquetes.
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De acuerdo al UML y basados en la definicion de conjunto
ambiental, los componentes animal y vegetal pueden verse como dos
paquetes anidados en uno que representa al subconjunto biético (figura
2).

Figura 2. Ejemplo de anidacion de paquetes

Booch (1991) define clase como, “un conjunto de objetos que
comparten una estructura comdn y un comportamiento comun. Un
objeto es simplemente una ocurrencia (instancia) de una clase”. La
estructura comun se representa por los atributos o propiedades que
describen a los objetos, mientras que el comportamiento es a través de
las operaciones.

Date (2001) y Rumbaugh (1991) se refieren al mismo concepto
como clase de objetos (Object class), utilizado por Zeiler (1999) para
agrupar objetos no espaciales; es decir, aquellos que por su naturaleza
no son cartografiables, tales como propietarios de parcelas;
diferenciandolos de objetos espaciales que se agrupan en clases
espaciales (feature class), que entre sus propiedades incluyen las
variables geometria y georreferencia; terminologia abordada mas
adelante.

La clasificacion es uno de los mecanismos mas importante del
proceso de abstraccion, y con el fin de ejemplificar este concepto se
toma del componente fisico-quimico a las familias de rocas, las cuales
pueden agruparse en una clase (figura 3).

En el UML las clases se denotan con un rectangulo con tres
compartimientos, donde el primero contiene el nombre de la clase, el
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segundo los atributos y el tercero las operaciones (UML, 1997). Por
ejemplo, veamos la clase: Familia de roca, sus atributos y sus métodos.

Familiade Roca

d_famil

nombre

Registrar_familia_roca ()
Listar_familias_roca()

Figura 3. Clase de objetos: familia de roca

DESCRIPCION DE LOS ATRIBUTOS

«0id_familia (identificador del objeto familia de roca): nimero
correlativo asociado a cada familia de roca.

« nombre: se corresponde con el nombre de las familias de roca

La lista de atributos puede aumentar de acuerdo con las
necesidades o requerimientos; por ejemplo, un atributo para almacenar
la foto de cada familia seria recomendable con el fin de mostrar
informacion adicional.

DESCRIPCION DE LAS OPERACIONES

« Registrar_familia_roca(): mediante esta operacion se registran
las familias de roca en el sistema.

e Listar_familias_roca(): despliega al usuario las familias de roca
registradas en el sistema.

Objeto: es una entidad identificable real o abstracta, que juega
un papel especifico en el dominio de laaplicacion (Twumasi, 2002). En
el UML un objeto se representa por un rectangulo con dos com-
partimientos; en el compartimiento superior se muestran subrayados el
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nombre del objeto y la clase perteneciente. El segundo compartimiento
muestra una lista de los atributos para el objeto y sus valores. La figura

4 muestra una representacion de objetos.

granito: Familiade roca sienita: Familia de roca gabro: Familiaderoca
oid_familia=1 oid_familia=2 oid_familia=3

Figura 4. Objetos de la clase familia de roca

TIPOS DE RELACIONES

Una relacion es una conexion semantica entre elementos del
modelo. En el UML se definen relaciones de asociacion, generalizacion
y dependencia. La agregacion y composicion son casos especiales de
relaciones de asociacion, en la figura 5 se describe el concepto

(Zambrano, 1997).

-rol - rol

multiplicidad multiplicidad

.—
<>—
<]—

Asociacion
Composicion
Agregacion

Generalizacion

Figura5. Tipos de relaciones. Notacion UML

a) Asociacion: es un enlace fisico o conceptual entre objetos y
denota algun tipo de dependencia semantica entre los objetos.
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Esta relacion es mostrada mediante enlaces representados por
lineas solidas que conectan los elementos y que son
enriquecidas con una variedad de adornos que indican sus
propiedades, lafigura 6 describe el concepto.

e Asociacion binaria: se establece entre dos clases y es
representada por una linea que las relaciona; cada linea de la
relacion determina una funcion, que indica el comportamiento
de una clase en la asociacion.

CAT_ABRAE 1 1% ABRAE
oid_cat_abrae oid_abrae
nombre Agrupa Pert. nombre

superfice
Decreto_nro

Figura 6. Asociacion binaria

Ejemplo de lo anterior se presenta en la figura 6, considerando
las figuras juridico administrativas denominadas areas bajo régimen
especial (ABRAE), se interpreta de la siguiente forma: cada categoria
de ABRAE (Parque Nacional-PN, Refugio de Fauna-RF, entre otras)
agrupa muchas ABRAES (PN El Avila, PN Sierra Nevada, RF Cuare)
y cada ABRAE pertenece a una categoria.

Si la asociacion es compleja puede definirse una clase que
contenga las propiedades de la asociacion, y es llamada “clase
asociacion”, y representa una asociacion que tiene propiedades de clase
(atributos, operaciones y asociaciones); denotada mediante un rectangulo
de clase atado a una asociacion por medio de una linea punteada.
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Parroquia Se cultiva Es cultivado | Rubro

* *

|Clase Asociacion
Parroquia/Rubro

nlmero_hectareas

Figura 7. Clase asociacién

Laasociacion de las clases de lafigura 7 se interpreta tomando
como ejemplo un area de produccion agricola, de la siguiente forma: en
una parroqguia se cultivan varios rubros agricolas, y cada rubro es
cultivado en algunas parroquias. La clase asociacion Parroquia/Rubro
presenta un atributo llamado nimero_de_hectareas, e indica las hectareas
dedicadas a un determinado rubro en una parroquia dada. También es
necesario mencionar que una asociacion entre tres o mas clases se
denominaasociacion n-aria.

Una funcidn, tal como se menciona en la definicion de asociacion
binaria, puede tener los siguientes adornos, y son:

 Elnombre de lafuncidn, vinculado al extremo de laasociacion.

« Multiplicidad, la cual especifica el rango de la cardinalidad

permitida (un intervalo con el formato: limite-inferior..limite-
superior; un entero; el simbolo * que denota un numero
ilimitado de elementos)

b) Agregacion: es una forma de asociacion que especifica una
relacion todo-parte entre el agregado (el todo) y sus
componentes (las partes).

¢) Composicion: es una agregacion fuerte en donde “el todo” y
“las partes” coinciden en su tiempo de vida.

d) Generalizacién o herencia: es una relacion entre una clase
(superclase) y una 0 mas variaciones de la clase (subclases).
La superclase contiene los atributos y métodos comunes
mientras que la subclase los heredan afiadiendo sus propios
atributos y operaciones.

ELABORACION DEL DIAGRAMA DE CLASES
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En el UML se desarrollan diferentes modelos y cada uno esta
asociado a un diagrama gréafico que provee una vision o perspectiva del
sistema (Zambrano, 1997). En el diagrama de clases se describe la
estructura estatica del modelo; los elementos mostrados pueden incluir
paquetes, clases y sus estructuras internas, las relaciones e incluso
objetos.

MODELO POLICENTRICO AMBIENTAL 0-0. PRIMER NIVEL DE ABSTRACCION

Basados en la definicion estructural de ambiente como conjunto
(De Lisio, 2001), en donde cada uno de los subconjuntos (FQ,B,S,C)
que lo componen son vistos como subsistemas interceptados (figura 8),
se procede a representar dicha estructura de acuerdo al enfoque O-O;
se representan como cuatro categorias de clases (paquetes) al mismo
nivel, agrupados en un paquete denominado Ambiente (figura 9).

FQnBnSnC

Eigura 8 Interseccidon en el conjunto ambiental

Las intersecciones de los conjuntos expresan algebraicamente el
significado entre las interrelaciones e interacciones, y a su vez entre los
componentes ambientales; para su representacion, cada paquete es
interconectado con los demas por flechas punteadas en sentido doble.
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Ambiente
L <<lnt>> 1
F-Q ¢ "| Biotico
[y v. »
1 - ¥
2 E
l ;5 ;,‘,’\9"“‘. I PV
& “~‘ =
Social | ____________ »| Cultural
<<int ==

Figura 9. El poligeateisme-ambiental O-O. Modelo a nivel de paquetes

' —————

COMPLEMENTANDO EL DIAGRAMA DE CLASES AMBIENTALES

Con el fin de dar operatividad al modelo se deben “poblar” los
paquetes identificados en la figura 9 con clases y relaciones, que por su
naturaleza se “ubiquen” dentro de la categoria especifica. Para lograr
esta tarea se utiliza la informacion del trabajo del CENAMB (1995),
conocido como MOCLOA.

Esta propuesta se sustenta en la interpretacion de los distintos
componentes fisico-quimicos, bidticos, sociales y culturales en funcion
de las fases operativas a ser consideradas en la ejecucion de un estudio
ambiental. EI modelo queda estructurado en funcion de ocho grandes
componentes: geoldgico, geomorfoldgico, atmosférico, hidrico, edafico,
animal, vegetal y humano; a su vez se subdividen en entidades,
subentidades y atributos, seleccionados de acuerdo a su participacion
en las etapas de estudio ambiental que son: identificacion cartogréfica,
clasificacion, interpretacion y evaluacion.

Basados principalmente en las fases de identificacion y cartografia
del MOCLOA, el cuadro 1 muestra un extracto de informacion para
disefiarla como paquetes, clases y relaciones. Asimismo los ocho
componentes y sus elementos ambientales pueden distribuirse en los
subconjuntos FQ, B, S, C de acuerdo al tema tratado.
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Cuadro 1. Ejemplo de componentes ambientales

Elemento Definicion

Subconjunto
/Componente

Clase de roca Se refiere a la morfologia de la roca, predominio
de algin mineral o su origen, las rocas son de tres
FQ/Geoldgico clases: igneas, sedimentarias y metamorficas.

Familia de roca Agrupacion de rocas que tienen una clase y un
tipo coman.

Formacién geoldgica Es una unidad geoldgica estratificada definida por
una litologia primaria.

Subsistema geol6gico Expresa la funcionalidad de las formaciones
geoldgicas como sustento, causa y efecto de otros
subsistemas.

Porcién del espacio, medido en decenas de Km?,
FQ/Geomorfo- | Tipo de paisaje constituido por una repeticion de tipos de relieves
l6gico idénticos o por una asociacion de tipos de relieves
diferentes

Tipo de relieve Formas de la corteza terrestre relativas a los
componentes de un paisaje.

Formacion vegetal Nivel de integracion conformado por la
Bidtico/Vegetal agrupacion de los tipos de vegetacion que poseen
un mismo aspecto fisionémico.

Subsistema vegetal Disposicion espacial de los fitotopos cuya
interpretacion se vincula directamente con su
dindmica y funcionamiento.

Formas como los animales usan el espacio, el
Uso del habitat alimento y la cobertura vegetal y/o agua
Social / Animal disponible en distintos habitats.

Ritmos biolégicos Se refiere a los patrones o ritmos caracteristicos
de ciertos animales.

Territorialidad La tendencia manifiesta a poseer, defender y
organizar un area geogréafica delimitada.

Grupo humano Se refiere a la predominancia en cantidad de
habitantes de un grupo (criollo, indigena) en un
Cultural/ asentamiento humano.

Humano Subsistema humano Conjunto de atributos que conforman o establecen
la dindmica interna y de su funcionabilidad en
base a su componente poblacional y la influencia
de la base territorial.
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Ambiente |
F-Q | Bidtico |
Familia de roca Tipo de formacién Formacion vegetal
— Subsistema
Vegetal
1
1
ubsi Clase d Tipos de Habitat
Geolbgico asede b
Fauna | TTTeeeell
_____ e
Ll 1
s
,,,,, Subsistema
""""" Animal
Social | ,,,,,,,
& 4 Cultural |
Uso del habitat Ritmos biol6gicos
Grupo humano Actividades socio
productivas
1
Humano

Figura 10. El policentrismo ambiental O-O. Paquetes y clases

DESCRIBIENDO LAS RELACIONES ENTRE LAS CLASES Y AGREGANDO
ATRIBUTOS

Una vez identificadas las clases, se procede a interconectarlas
mediante relaciones y construir de esta manera un sistema que pueda
implantarse mediante el uso de una tecnologia objeto-relacional, cuyo
producto puede ser una base de datos ambiental. A continuacion, y a
manera de ejemplo, se describen y se detallan las relaciones entre tres
clases del subconjunto fisico-quimico: clase de roca, familia de rocay
formacion geoldgica.

Relacién entre las clases: clase de roca y familia de roca
Tipo de relacion: composicion.
Multiplicidad: uno a muchos (1———*)
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Papel de la relacion (lectura): Cada clase de roca esta
compuesta por varias familias de roca y cada familia de roca pertenece
aunasola clase de roca.

Relacion entre las clases: familia de roca y tipo de
formacion

Tipo de relacion: agregacion.
Multiplicidad: muchos a muchos (1..*———1..%)

Rol de la relacion (lectura): Cada tipo de formacion es un
agregado de varias familias de rocas y una determinada familia de roca
se presenta en varios tipos de formaciones geologicas.

En el caso de las relaciones con multiplicidad del tipo “muchos a
muchos” se necesita de una clase asociativa (FamRoca/formacion) para
establecer fisicamente el vinculo. Una de las formas de implantar las
relaciones intra 0 inter componentes es a través de las clases asociativas.
El diagrama de clases para el ejemplo es el siguiente:

Familia de roca Tipo de formacién
_ -se presenta -Esun ag
oid_familia_roca o oid_formacién, nombre, contactos,
nombre 1. | 1. localidad_tipo, extension, espesor

Clasede roca

-agrupa -pertenece

oid_clase_roca
nombre

FamRoca/Formacion Listar medios de formacion()

Clase Asociacion

Figura 11. Clases de objetos. Componente geoldgico

A este nivel de abstraccion — clases de objetos y asociaciones-
puede darse operatividad al modelo mediante un sistema manejador de
bases de datos relacionados tales como Mysqgl, Access, SQL Server,
Oracle, etc.
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ARNADIENDO LA VARIABLE ESPACIAL

En el contexto ambiental gran cantidad de informacion es
espacializable. En el policentrismo ambiental se afirma que “el espacio-
tiempo del conjunto ambiental es el resultado del acoplamiento entre
los espacio-tiempos propios de cada componente” (De Lisio, 2001).
En el MOCLOA (CENAMB, 1995) se establece para ello la fase
cartografica en donde se definen entidades y atributos espacializables.
El enfoque O-O interpolado a la geomatica ofrece los conceptos clase
espacial y objeto espacial, que se definen a continuacion.

Clase espacial: es una coleccion de objetos geograficos que
tienen el mismo tipo de geometria (linea, punto o poligono)
atributos y referencia espacial; esta clase permite agrupar objetos
espaciales homogeneos en una sola unidad, con propdsitos de
almacenamiento.

Objeto espacial (geo-objetos): son abstracciones del espacio
geografico real que pueden corresponder con elementos de la
naturaleza o con elementos producto de la mano del hombre. Su
caracteristica intrinseca es la referencia espacial en dos o tres
dimensiones. Conforman las ocurrencias (instancias) de las clases
espaciales. Por ejemplo, para la clase espacial: centros poblados,
se tienen los siguientes objetos espaciales: EI Sombrero,
Barrancas, Uracoa, etc.

Retomando el ejemplo, se tiene que el tipo de formacion geoldgica
es una clase espacial, ya que sus objetos espaciales pueden ser
cartografiados, entre ellos: formacion geoldgica Las Brisas, La Tortuga,
Las Mercedes,y Chaguaramas, como ejemplos. La figura 12 muestra
la ubicacion del geo-objeto poligonal formacion Las Brisas, de acuerdo
aladivision politica-territorial del pais.
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Formacion L?s Brisas

LN \ ar Carilde
F'/‘k_
{‘Y:ﬂ o Mirafjda
Wi
/ —_TiGuar{co

Lago de Valencia

Figura 12. Objeto espacial formacion Las Brisas

En la figura anterior se pueden identificar dos clases espaciales
poligonales adicionales.

« Clase espacial: entidad federal; se identifican los siguientes
objetos espaciales: los estados Miranda, Vargas, Distrito
Capital, Aragua, Carabobo y Yaracuy.

« Clase espacial: cuerpo de agua que muestra al geo-objeto,
lago de Valencia.

Al sustituir la clase de objetos: tipo de formacion, por una clase
espacial del mismo nombre; el diagrama final de clases queda
estructurado tal y como se muestra en la figura 13. A la clase espacial
tipo de formacion se le incluyen los atributos tipo de geometria (poligonos
en este caso) y sistema de referencia; asi como las operaciones mostrar
contactos y calcular area, de naturaleza espacial.

A este nivel de abstraccion —clases de objetos, clases espaciales
y asociaciones- se puede implementar el sistema mediante una
herramienta geotecnoldgica objeto-relacional.
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Tipo de formacion

cl d upa ertenece | Familiad oid_formacién, nombre, contactos,
asede roca agrup p amiliade roca | -sepresenta -Es un agregado, | |ocalidad_tipo, extension, espesor
oid_familia_roca o Geometria: Poligono

1 + |nombre s 1.* | Sistema_de_referencia

FamRoca/Formacion Listar medios de formacién()

Calcular area()

oid_clase_roca
nombre

Clase Asociacion

Figura 13. Clases espaciales y clases de objetos

Seguidamente se contextualiza el diagrama de clases espaciales
y de objetos mostrado en la figura 14 respecto al conjunto policéntrico
ambiental global.

Ambiente
Fo |

Clase d

oid_clase_roca o fami
norbre . oid_familia_roca
nombre

-agrupa -pert

flipo de relieve Tipo de paisaje

e >
Interrelacion

Figura 14. Modelo del policentrismo ambiental O-O. Detalle componente FQ

IMPLEMENTANDO EL MODELO

En esta seccion se expone la forma de implantar el modelo a
través del uso de varias herramientas de desarrollo sistemas que soporten
el enfoque.
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EL MODELO OBJETO-RELACIONAL

Llamado también modelo relacional extendido es una integracion
de los conceptos de los modelos relacional y orientado a objetos. En
este enfoque se incorporan a las bases de datos relacionales los
conceptos del enfoque O-O; permitiendo asi las ventajas de la orientacién
aobjeto, a lavez que se mantiene la funcionalidad del modelo relacional.
Actualmente varios sistemas manejadores de bases de datos y SIG
incorporan caracteristicas orientadas a objetos en los manejadores
relacionales, se tienen por ejemplo el Oracle 8 y el modelo de
Geodatabases de ESRI (Twumasi, 2002).

Una geodatabase es un modelo objeto-relacional para el
almacenamiento de objetos geograficos, sus atributos, sus relaciones
(espaciales 0 no), y comportamiento de cada uno de sus elementos
(ESRI, 2002); ésta se implementa a través de un sistema manejador de
bases de datos relacional que soporte dicha tecnologia.

Finalmente con el empleo del Framework (conjunto de clases
concebidas para trabajar en conjunto) de Esri, se extienden las clases
“Feature class” y “Object class” para usar las operaciones que estas
Gltimas proveen. De esta manera, a través del ArcGis (un SIG) se
implementa el modelo de componentes geoldgicos, cuya informacion
se gestionara desde una base de datos geogréafica (Geodatabase).

Clases de Esri
T} 5

N |

»I

Tipo de formacién

. oid_formacién, nombre, contactos,
Clasederoca  |-agrupa -pertenece| Familiaderoca |-sepresenta -Es un agregado | ocalidad_tipo, extension, espesor
no

O o

1x 1. rencia

Oid_clase_roca oid_familia_oca
nombre 1 nombre

istar medios de formacion()
Mostrar contactos()
Calcular &rea()

Clase

Figura 15. Diagrama de clases. Nivel de implementacion
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ALCANCES

En este trabajo se modelan componentes estructurales del
ambiente, que representan la estructura estatica del sistema. La realidad
ambiental es mucho mas compleja, ya que incluye la dindmica,
funcionamiento y sensibilidad de los componentes ambientales; temas
que pueden ser abordados por los modelos funcionales y dinamicos de
lametodologia O-O en sintonia con otras herramientas para el modelado
matematico.

En la etapa correspondiente a la implantacion, se utiliza el
programa de sistema de informacion ArcGIS de Esri que es propietario
o comercial (figura 15); como alternativa de software libre, se sugiere
explorar las potencialidades de los siguientes programas:

 El PostgreSQL.: sistema de base de datos relacional libre que
conjuntamente con la extension PostGIS, mddulo que afiade
soporte de objetos geograficos a la base de datos, permite su
utilizacién en Sistemas de Informacion Geogréafica (Mufioz y
Garcia, 2006).

« El Sistema de Informacién Geogréafica GRASS (acronimo
en inglés de Geographic Resources Analysis Support System),
cuya informacion y descarga puede efectuarse desde el sitio
web: http://grass.itc.it.

CONCLUSIONES

De las multiples definiciones de ambiente consultadas, la estructura
policéntrica del ambiente compuesta por los subconjuntos FQ, B, Sy
C, interceptados, se ajusta bien para traducirse al enfoque de sistemas
0-0, debido a que el soporte matematico es el mismo; esto se
demuestra a través del desarrollo del ejemplo basado en componentes
geoldgicos.
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El construir sistemas ambientales que por su complejidad o
extension requieran de una cantidad significativa de variables
ambientales, bajo el enfoque O-O, permite su documentacion,
mantenimiento y extension; a la vez sugiere la independencia de la
plataforma en que se ejecutan.
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