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COLONIALIDAD EPISTEMICA Y DESAFIOS GEOESPACIALES:
UNA CRITICA AL USO DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA (SIG)

EP1sTEMIC COLONIALITY AND GEOSPATIAL CHALLENGES:
A CRITIQUE ON THE USE OF GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEMS (GIS)

Resumen
En la investigacion geogrifica contempordnea los
Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG) desempe-
fnan un papel esencial al posibilitar la representacion y
el andlisis de informacion espacial. A pesar de su utili-
dad, su cuantiosa aplicacion ha generado inquietudes,
particularmente en relacion con la sobre simplificacion
de la realidad objetiva. Este articulo se centra en cues-
tionar y analizar criticamente las limitaciones y los ries-
gos derivados de la sobre dependencia en los SIG en la
investigacion geografica actual. Se subraya laimportan-
cia de examinar la influencia de la colonialidad, desta-
cando aspectos como la uniformizaciéon metodoldgica
y la restriccion en la diversidad de enfoques, como ele-
mentos que podrian limitar la comprension integral de
los procesos geograficos y la capacidad para abordar la
multidimensionalidad de los fendmenos socioespacia-
les. Se abordan las implicaciones de la sobrevaloracion
de los SIG, que en esta estructura de dominacion dis-
torsiona la generaciéon de conocimiento al favorecer
intereses hegemonicos. Esta distorsion se refleja en la
preferencia por metodologfas cuantitativas y en la ten-
dencia a subestimar y desplazar del analisis cualitativo
y de campo, fundamentales para comprender la com-

plejidad de las problematicas sociales. Para la discusion
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Abstract
Geographic Information Systems (GIS) play a cru-
cial role in contemporary geographical research by
enabling the representation and analysis of spatial
information. Despite their utility, excessive use has
raised concerns, particularly regarding the oversim-
plification of objective reality. The focus of this ar-
ticle is to question and analyze the limitations and
risks stemming from overreliance on GIS within
current geographical research. Emphasis is placed
on examining the influence of coloniality in this
context, highlighting aspects such as methodolog-
ical standardization and restriction in the diversity
of approaches, which may limit the comprehensive
understanding of geographical processes and the
ability to address the multidimensionality of spa-
tial phenomena. The implications of overvaluing
GIS are examined, revealing how this distortion
within the dominant structure skews knowledge
generation to serve hegemonic interests. This dis-
tortion is reflected in the preference for quantitative
methodologies and the tendency to underestimate
and displace qualitative and field analysis, essential
for understanding the complexity of social issues.

For the theoretical-methodological discussion on
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tedrica-metodoldgica de la colonialidad epistemoldgi-
ca que se establece con los SIG en las representaciones
cartograficas, se analizan los casos del atlas de riesgos
Campeche y Acapulco, Guerrero. El andlisis del atlas
de Acapulco incluye una comparacion antes y después
del impacto del huracdn Otis. Finalmente, esta critica
invita a reflexionar sobre la necesidad de equilibrar el
uso de los SIG e incorporar enfoques mds amplios y di-
versos, integrando tanto el andlisis cuantitativo como el
cualitativo para enriquecer y fortalecer el cardcter ho-
listico del analisis geografico contemporaneo, especial-

mente en el contexto de riesgo y desastres.

Palabras clave: Sistemas de informacion
geogrdfica || Epistemologia social ||
Colonizacion || Desastres || Geografia
humana

Introduccion

epistemological coloniality established through GIS
in cartographic representations, the risk atlases of
Campeche and Acapulco, Guerrero, are analyzed.
The analysis of Acapulco’s atlas includes a compar-
ison before and after the impact of Hurricane Otis.
This article invites reflection on the need to bal-
ance GIS use by incorporating broader and diverse
approaches. By integrating both quantitative and
qualitative analysis, to enrich and strengthen the
holistic nature of contemporary geographical stud-
ies, particularly in the context of risk and disaster

management.

Keywords: Geographic information systems
|| Social epistemology || Colonization ||
Disasters || Human Geography

os Sistemas de Informacién Geografica (SIG) han emergido como herramien-

tas fundamentales en la investigacién geografica contemporanea, desempe-

nando un papel crucial en la representacion, andlisis y visualizacion de datos

espaciales (Bosque Gonzélez et al., 2012; Campbell y Shin, 2011). La evolucién tec-
noldgica ha dotado a los investigadores de capacidades sin precedentes para mapear
y comprender la complejidad de los fendmenos geograficos. En este contexto, los SIG
han ocupado un lugar preeminente en la generacién de conocimiento geoespacial,
facilitando la modelizacién de patrones, tendencias y relaciones espaciales en diversas
disciplinas (Olaya, 2009; Bosque Sendra, 1994).

La creciente disponibilidad de datos georreferenciados y la accesibilidad a herra-
mientas de software han catapultado la adopcién masiva de los SIG en la investi-
gacion, habilitando la captura y procesamiento de informacion espacial de manera
eficiente y sistematica. Esta tendencia ha promovido avances significativos en la com-
prensién de fendmenos geograficos, permitiendo abordar complejas interrelaciones
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entre factores ambientales, sociales y econémicos. Para respaldar la relevancia de los
SIG y su funcién contemporanea, se afirma que alrededor del 70% de la informacion
que empleamos en diversas disciplinas se encuentra georreferenciada o asociada a
una posicion geografica especifica (Olaya, 2014).

En la actualidad, los SIG han alcanzado una posicion destacada en la produccién
cientifica, consoliddndose como una herramienta omnipresente en la investigacioén geo-
grafica. Esta prevalencia se refleja en una amplia gama de disciplinas, abarcando desde
la ecologia hasta la planificacién urbana, y desde la epidemiologia hasta los estudios so-
ciales (por ejemplo, Bonilla Aldana et al., 2020; Daymond et al., 2023; Li y Wang, 2022;
Zhouy Wang, 2024). La versatilidad de los SIG para capturar, procesar y visualizar datos
geograficos ha generado una expansion significativa en su adopcion, convirtiéndolos en
una pieza fundamental en la generacién de conocimiento cientifico geoespacial.

La relevancia de los SIG en la investigacién geografica contemporanea radica en su
capacidad para integrar y analizar datos espaciales de multiples fuentes. Estas herra-
mientas posibilitan la representacion cartografica, el analisis de patrones espaciales, la
modelizacion de fenémenos complejos, planificacion y la toma de decisiones informa-
das en contextos geograficos diversos. La utilidad de los SIG se manifiesta en la iden-
tificacion de tendencias, la evaluacion de riesgos, la planificacion de recursos, y en la
comprension profunda de la interaccion entre variables geograficas, sociales y ambien-
tales. Su versatilidad y aplicabilidad en diferentes campos disciplinarios los convierten
en aliados indispensables para la investigacion actual.

Ademads, enla geografia humana, los SIG han revolucionado la comprensién delas di-
namicas espaciales y sociales (por ejemplo, Aguilera Arilla et al., 2020; Haesbaert, 2021;
Millan et al., 2021; Prunier, 2021). Han permitido un andlisis detallado de patrones
migratorios, distribucién de recursos, densidad poblacional, entre otros aspectos fun-
damentales para entender la interaccién entre sociedades y su entorno geografico (por
ejemplo, Khan et al., 2023; Palacios Lazaro et al., 2023; Patel et al., 2024; Sanchez
Velasquez y Rios Bartra, 2020). En la gestién del riesgo de desastres, los SIG desem-
penan un papel crucial al facilitar la identificacion y evaluacién de zonas vulnerables,
el analisis de riesgos, y la planificacion de medidas preventivas y estrategias de res-
puesta ante catdstrofes naturales o inducidas por el ser humano (por ejemplo, Bullen y
Miles, 2024; Fei et al., 2023; Joshi et al., 2024; Paz Tenorio et al., 2017; Xin et al., 2023).
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Sin embargo, el énfasis desproporcionado en el uso de los SIG ha generado un pa-
trén que, si bien ha fortalecido la capacidad técnica para analizar datos geograficos,
también ha suscitado una preocupacion sustancial. Esta inquietud se relaciona con la
tendencia a relegar la riqueza del analisis cualitativo y de campo en favor de la genera-
cién cuantitativa de resultados. Situacion que puede llevar a la simplificacion excesiva
de fendmenos complejos, la pérdida de matices, la falta de comprensioén profunda y
contextual, asi como la omision de factores cualitativos relevantes. Ademas, puede con-
tribuir a una vision reduccionista que no capture la complejidad esencial de algunos
fendmenos. La sobrevaloracion de los datos cuantitativos ha eclipsado la necesidad de
un entendimiento mas holistico y contextualizado de los fendmenos estudiados, limi-
tando la capacidad para capturar la complejidad inherente a los sistemas geograficos.

Asimismo, es crucial considerar la influencia de la colonialidad del poder en la
configuracion actual del conocimiento geografico y la produccién cientifica. La obra
de Quijano Obregén (2014) destaca la colonialidad como el rasgo distintivo del actual
patron mundial de poder, entendiéndolo como estructuras de dominacién, explota-
cién y conflicto arraigadas en las sociedades contemporaneas. En el sentido donde la
dominacién responde a una “voluntad de obediencia” a la autoridad (Weber, 2002),
marcada por justificaciones de fundamentos de legitimidad a la dominacién, como
la: 1) tradicional: costumbre patriarcal y patrimonial; 2) carismatica: personal, de
heroismo; y 3) legal: como la que ejerce el servidor del Estado y los titulares del po-
der (Weber, 2001). Especialmente en el contexto postcolonial latinoamericano de la
fetichizacion del poder, es decir, del dominio sobre las personas (o las masas) cuando
carecen de aprobacién dichos tipos de legitimidad weberianos (Dussel, 2006).

Este patron hegemonico de poder colonial globalizado, ha marcado una ten-
dencia en la academia que, en apariencia, busca la generacién de conocimiento
objetivo, pero en realidad diluye la verdad objetiva al servir inicamente a los inte-
reses de las clases dominantes. Se rescata la afirmaciéon gramsciana de hegemonia
(Portantiero, 1979), en donde asevera que tiene como espacio de conformacion al
campo de las relaciones politicas. Sin embargo, consideramos un error el separar
las dimensiones econémica e ideoldgica. El hecho de que determinados proyec-
tos del capital prevalecen, obedeciendo a los intereses de los sectores dominantes,
significa que se han tornado hegemoénicos, generando una articulacién especifica
del bloque en el poder. Desde esta perspectiva, la nocién de hegemonia asume
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necesariamente una connotacidon que se mueve tanto en el plano politico, como en
el econémico (Osorio, 2014). Como sostiene Poulantzas (1979), la centralizacion
de una funcién hegemdnica dentro del bloque en el poder, con el propdsito de
gestionar las contradicciones entre las clases, se intensifica al cohesionarse en la
busqueda de un objetivo comin de explotacion y dominio.

En este contexto, la adopcién masiva de los SIG como método predominante en la in-
vestigacion geografica puede ser entendida como parte de este patrén mundial de poder
porque canaliza una forma de comprension tendenciosa de las relaciones espaciales. La
preferencia por enfoques metodoldgicos cuantitativos y la desvalorizacién de aproxima-
ciones cualitativas y contextuales podria reflejar una subyacente influencia de intereses
hegemonicos en la produccion del conocimiento geografico. Este énfasis en la cuantifi-
cacién y la instrumentalizacion de los datos podria estar en sintonia con la perpetuacién
de dindmicas de poder que subordinan otras formas de conocimiento y experiencias,
contribuyendo asi a una perspectiva sesgada y reduccionista de la realidad social.

Con un enfoque critico a la influencia de la colonialidad epistemoldgica, este ar-
ticulo tiene el objetivo principal de cuestionar y analizar las limitaciones y los riesgos
derivados de la sobredependencia de los SIG dentro de la investigacién geografica
actual. Para la discusion se emplean como ejemplos los casos de los atlas de riesgos
de Campeche y Acapulco, Guerrero. Para el segundo caso, se hace una comparacion
antes y después del impacto del huracan Otis. Con la utilizacién de la técnica docu-
mental, se realiz6 una revision tedrico-conceptual que fundamenta el analisis, con-
textualizando la problematica de dicha dependencia excesiva, explorando tanto las
contribuciones de estas herramientas como también sus limitaciones, especialmente
en lo concerniente a la reduccién de la investigacién a meros resultados cuantitati-
vos, desatendiendo el analisis cualitativo y de campo que enriquece la comprension
integral de los fendmenos geograficos. Esta reflexion aspira a promover un dialogo
académico orientado hacia la integracion equilibrada de métodos y enfoques, con el
fin de enriquecer y fortalecer la comprension de los fendmenos socioespaciales desde

una optica mas holistica y multidimensional.
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Evolucion y utilidad de los SIG en la investigacion geografica

Para comprender la génesis y la evolucién de los SIG, es fundamental situarlos dentro
del marco de la colonialidad epistémica. Esto implica reconocer que dichas herra-
mientas tecnoldgicas estan intrinsecamente influenciadas por las estructuras de co-
nocimiento y poder que han sido moldeadas por la historia colonial y las relaciones de
dominacién. Desde sus inicios, los SIG han sido desarrollados y utilizados en un con-
texto marcado por la imposicion de perspectivas eurocéntricas sobre el territorio y sus
habitantes. La concepcidn de espacios geograficos, la clasificacion de dreas, y la repre-
sentacion cartografica han estado histéricamente guiadas por narrativas coloniales.

Resulta innegable la estrecha interdependencia entre los fundamentos filosofi-
cos de las ideologias y la producciéon académica, particularmente en el contexto del
neocolonialismo. Este periodo se ha caracterizado por corrientes filoséficas como el
positivismo y el individualismo, cuyas influencias han permeado significativamente
el desarrollo intelectual y académico. La filosofia, como esencia conceptual y episte-
moldgica, moldea las bases sobre las que se fundamentan los discursos y practicas
académicas en general, siendo particularmente evidente en la geografia y las ciencias
sociales. El entrelazamiento filoséfico-ideoldgico con la produccion de conocimiento,
no solo refleja una dinamica histdrica, sino como las perspectivas epistemoldgicas y
los valores culturales influyen en la formulacién de teorias, métodos de investigacion
y enfoques interpretativos en el ambito académico.

En la geografia humana, el paradigma cuantitativo comenz6 a surgir a partir de la
década de los cincuenta, pero se consolidd en las siguientes veinte décadas principal-
mente en la produccién académica de Estados Unidos e Inglaterra (Paul y Jha, 2021).
Esto marcé un cambio significativo en el enfoque metodolégico y tedrico de la disci-
plina, con un creciente énfasis en el uso de métodos cuantitativos y enfoques positi-
vistas para estudiar los fendmenos humanos y sociales. La influencia del positivismo
légico y la creciente disponibilidad de datos cuantitativos (por ejemplo, censos y en-
cuestas) impulsaron el desarrollo de métodos y técnicas estadisticas en la investi-
gacion geografica. Asi, se comenzaron a aplicar andlisis cuantitativos para estudiar
patrones y procesos espaciales, utilizando herramientas como el analisis de regresion,
analisis de cluster, andlisis factorial, etcétera (Harvey, 2007; Michel, 2016).
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El origen de los SIG se remonta a las décadas de los sesenta y setenta, aquella época
cuando la conjuncién de los avances tecnolégicos y la necesidad de manejar datos geo-
graficos complejos impulsaron el desarrollo de estas herramientas. Temporalmente,
considerando el contexto geopolitico de la Guerra Fria en su etapa mas madura
(Agnew, 2005). Por ejemplo, los lanzamientos de satélites como los Sputniks o Kosmos
de Rusia, el TIROS-I de la Administracién Nacional de Aerondutica y Espacio (NASA,
por sus siglas en inglés), y Astérix de Francia. Cabe mencionar la importancia de los
lanzamientos de los satélites LANDSAT, especialmente los de las misiones LANDSAT-2
en 1975 y LANDSAT-7 en 1999, cuyos productos han sido ampliamente utilizados en
estudios geoespaciales (Olaya, 2020). Estos satélites han proporcionado valiosa infor-
macion sobre la superficie terrestre, permitiendo un andlisis detallado de cambios en la
cobertura del suelo y otros fendmenos de interés para la geogratia y disciplinas afines.

Inicialmente, los primeros SIG se centraron en la capacidad de almacenar y orga-
nizar datos geograficos mediante sistemas computarizados. Sin embargo, el concepto
evolucioné rapidamente, adoptando la capacidad de realizar analisis espaciales y mo-
delar informacién geografica de manera mas dinamica y eficiente (Bosque Gonzélez
et al., 2012). En los afios ochenta, se presenci6 un progreso sustancial en la funciona-
lidad de los SIG, estimulado por la evolucién en cuestiones como la capacidad de pro-
cesar informacion por el acceso a tecnologias y programas. Eventos importantes en
la teledeteccién y la observacion satelital, como el lanzamiento de satélites meteoro-
l6gicos y la integracién de tecnologias de posicionamiento global (GPS) con sistemas
plenamente operativos, marcaron un cambio significativo, permitiendo una represen-
tacion mas precisa y detallada del entorno geografico y la digitalizacién cartografica.

A medida que avanzaba el siglo xx1, la accesibilidad a datos geoespaciales, el desa-
rrollo de software mas sofisticado y la incorporacién de técnicas de andlisis avanza-
das consolidaron a los SIG como una herramienta imprescindible en la investigacion
geografica. Esto permitié el analisis y la visualizacién de datos complejos de manera
eficiente y precisa. Paralelamente, se han creado sistemas de posicionamiento no
satelitales que utilizan tecnologia de radiofrecuencia, tales como los sistemas de lo-
calizacién en tiempo real (RTLS por sus siglas en inglés), y los sistemas de posiciona-
miento en tiempo real basados en tecnologias inalambricas como el Wi-Fi, Bluetooth,
Zigbee o RFid (Consejeria de Fomento, 2009).
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De mediados de los noventa a la actualidad, la mejora en los avances tecnoldgicos ha
sido un proceso continuo. Esto se ve reflejado en varios aspectos con los SIG. Por ejem-
plo, en las versiones mejoradas de programas (software) lanzadas regularmente a lo lar-
go de los afos y en la adopcién de aplicaciones en dispositivos méviles, con un enfoque
mas fuerte en la recopilacion de datos en el campo. En la altima década, la utilizacién
masiva de la computacion en la nube para SIG, ha ganado un impulso significativo, al
igual que la integracion de la inteligencia artificial y del aprendizaje automatico (espe-
cialmente en los ultimos afios). Ademas, el movimiento de datos abiertos ha cobrado
fuerza en todos los ambitos, institucionalizandose y generando un aumento significati-
vo en la disponibilidad de informacién. Estos avances tecnoldgicos han transformado
la investigacion geografica al proporcionar a los investigadores potentes herramientas.

Entre las ventajas de los SIG, ubicamos que son sumamente utiles, ya que posibi-
litan el analisis multivariable, permitiendo asi la correlacién entre datos geograficos
y variables socioeconémicas, ambientales o culturales. Esto facilita la identificaciéon
de relaciones complejas entre diferentes factores. La capacidad de modelar y simular
escenarios geograficos contribuye a la toma de decisiones informadas en campos
como la planificacién urbana, manejo del riesgo de desastres, gestion ambiental, etc.
El uso de los SIG se ha integrado cada vez mads en diversas disciplinas a lo largo de
las altimas décadas, lo que permite un enfoque interdisciplinario que se comple-
mentaria con perspectivas criticas y la exploracion de sus impactos sociales en su
aplicacion metodolédgica. Adicionalmente, la participacién ciudadana en la creacion
de mapas con los SIG participativos se ha fortalecido.

Colonialidad epistémica y el ambito geoespacial

Contextualizando la critica de este articulo, la colonialidad del poder es una forma
de pensamiento que sustenta que la realidad global actual esta asentada en una es-
tructura de explotacion y dominacion de la poblacién con base en criterios de im-
posicion cultural, control politico y econémico que incluyen una clasificacion social
sustentada en jerarquias raciales marcada por caracteristicas bioldgicas (Afidén, 2021;
Quijano Obregon, 2014). Es esencial destacar el proceso de la colonialidad en el con-
texto latinoamericano, marcado por conquistas y colonias europeas, en donde se
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impusieron costumbres, jerarquias, religiones y lenguas extranjeras. Donde los habi-
tantes locales experimentaron el despojo de sus tierras, fueron esclavizados y saquea-
dos, mientras las mujeres eran victimas de abuso sexual, violentadas y tratadas como
mercancia. Estos eventos dejaron una profunda crisis de identidad y cultural que ha
influido en las tendencias eurocentristas que marcan la region en afios posteriores.

Consecuentemente, nos encontramos ante los procesos de la colonialidad del po-
der y del saber, caracterizados por la dominacién tanto del ambito politico como
epistémico (Castro Gémez y Grosfoguel, 2007). Asi, la perspectiva hegemonica eu-
rocentrista del conocimiento se origina en la separaciéon entre objeto y sujeto, es-
tableciendo a la razén como sujeto abstracto del conocimiento objetivo y absoluto,
promoviendo asi el individualismo (Marafién Pimentel, 2014). Ideolégicamente, se
podria reprobar al individualismo por el hecho de que dicho enfoque subestima la
importancia de las interconexiones sociales y de la influencia del entorno en el desa-
rrollo y el comportamiento humano. La perspectiva individual, en términos sociopo-
liticos, aboga por la minima participacién del Estado y fomenta la propiedad privada,
la libre competencia, y la autorregulacién, enfatizando la importancia de los derechos
individuales frente a las demandas colectivas (Scott y Marshall, 2009).

Digamos que en el marco del individualismo metodoldgico, generado y propaga-
do por la colonialidad el poder, cualquier sistema de conocimientos es igualmente
uno de desconocimientos, como propuso de Sousa Santos (2019) al categorizar la
ignorancia de tres modos: arrogante, indolente y malévola. Estamos hablando de un
entorno monopolista de la produccién del conocimiento, en donde se desestiman
las subjetividades, y que se caracteriza por una marcada amnesia histérica colectiva.
Pero lo mas peligroso es la produccion (activa y consciente) de ignorancia a través de
la generacién masiva de conocimientos, por mas estudios y publicaciones que se ha-
gan. Si el contenido carece de valor, no hay contribucién real de conocimiento.

Desde una perspectiva mas relacional y contextualizada del proceso del cono-
cimiento, Quijano Obregdn (2021) cuestiona la naturaleza individualista del sujeto,
argumentando en contra de la negacién de la intersubjetividad y la totalidad social
como fuentes de generacion del conocimiento. Ademas, critica la idea de objeto, al
sefialar que las propiedades (o caracteristicas) son expresiones de un campo de rela-
ciones mas amplio, sugiriendo que no deben de considerarse de forma aislada, lo que
resultaria en no considerar la totalidad de la problematica.

188



TLALLI ] NO. 11 | JUNIO — NOVIEMBRE 2024 | ISSN: 2683-2275

El individualismo metodoldgico ha sido objeto de diversas criticas en el ambito de
las ciencias sociales (Sousa Santos, 2018; Said, 2019; Spivak, 2010). Sosteniendo que di-
cho enfoque tiende al reduccionismo, al simplificar las explicaciones sociales complejas,
e ignorar factores estructurales, histdricos y contextuales. Destaca una tendencia por
omitir la influencia de las estructuras sociales e interacciones colectivas en la forma-
cién de comportamientos individuales, asi como una subestimacion del valor de las
desigualdades sociales, ya que se centra en las acciones individuales, sin considerar ade-
cuadamente las estructuras de poder, las disparidades socioecondmicas, las dimensio-
nes culturales y simbdlicas que son tan cruciales en el tema de los desastres, por ejemplo.
Aunque esas criticas no niegan por completo los posibles aportes del enfoque individua-
lista, hacen énfasis en la necesidad de complementarlo con perspectivas mas integrales
y estructurales para obtener una comprensién mas completa de los fenémenos sociales.

Nos encontramos con una situacion en donde se ha normalizado la nocién de una
ciencia universal dirigida, obviamente, por los intereses hegemodnicos de los grupos
en el poder. En donde las ciencias sociales estan claramente marcadas por tendencias
eurocentristas (abordando la accién social mediante criterios instrumentales y for-
males), asumiendo a dicha perspectiva como legitima y exclusiva (Wallerstein, 2006).
De esta forma, el establecimiento de la agenda cientifica implica una subordinacién
en la integracion de la investigacion, las metodologias, los idiomas, etc. Generando
una asimetria en la produccién y transferencia de conocimientos, determinada por
la colonialidad del poder y del saber, haciéndose patente la forma en la que el norte
global dicta las agendas del sur y otros territorios (Asprella y Schulz, 2020).

En Latinoamérica, la interseccion entre la colonialidad epistémica y el ambito
geoespacial, revela un fendmeno donde la produccién y transferencia de conocimien-
tos, se encuentran subordinadas a dindmicas de poder. Los patrones de conocimiento
impuestos durante la época colonial han dejado una impronta duradera en la manera
en que comprendemos y representamos el espacio, influyendo en la configuracion de
herramientas, metodologias y perspectivas que prevalecen en la investigacion geo-
grafica contemporanea. Al considerar la incorporacion de los SIG, en su aplicacion y
desarrollo, se observa dicha influencia que incide en los enfoques, la representacion
y el analisis de la informacion espacial (Nahuelhual et al., 2016; Truftello et al., 2021;
Fernando Rivas et al., 2022; Rojas Marchini, 2023).
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Limitaciones y criticas al uso de los SIG: riesgos de sesgo y
simplificacion en los resultados

La utilizacién predominante de los SIG ha sido objeto de escrutinio en el ambito aca-
démico, suscitando una serie de criticas fundamentadas en las limitaciones inheren-
tes a esta tecnologia geoespacial. Entre las mas sustanciales, se encuentra la tendencia
hacia la simplificacion y el riesgo de sesgo en los resultados generados por los SIG. Las
limitaciones de los SIG se manifiestan en su propension a reducir la complejidad de
los fendmenos geograficos a representaciones cartograficas simplificadas. Esto puede
conducir a una pérdida significativa de informacién contextual y a una interpretacion
distorsionada de la realidad. La incapacidad de los SIG para capturar plenamente la
variabilidad y la dindmica inherentes a los procesos geograficos complejos limita su
eficacia en la representacion fiel de la realidad.

Varios estudios en la investigacién dentro de la geografia critica y la teoria social,
ofrecen perspectivas matizadas sobre las limitaciones, sesgos y desafios asociados
con los SIG. Cope y Elwood (2009) exploran las restricciones propias de los SIG en
la representacion efectiva de datos cualitativos y los desafios de integrar diferentes
tipos de datos. La obra se centra en una perspectiva metodoldgica que aborda las
complejidades epistemoldgicas y ontoldgicas que surgen al intentar incorporar in-
formacion cualitativa en un entorno predominantemente cuantitativo como los SIG.
Las autoras hacen una revision critica de las metodologias existentes, explorando
estrategias innovadoras para la combinacién de datos (cualitativos y cuantitativos),
reconociendo la interdependencia de ambas modalidades y la necesidad de enfoques
analiticos que aborden su complementariedad.

En la década de los noventa surge el subambito del SIG critico, mismo que se
consolidé y gané reconocimiento en la década del 2000. Esta corriente ha producido
una extensa investigacion que se distingue por su critica a las suposiciones subyacen-
tes en el disefio y uso de los SIG, examinando la forma en la que dichas influyen en
la construccidon del conocimiento geografico y en la reproduccion de relaciones de
poder en la sociedad. Desde entonces, ha continuado evolucionando y ha influido en
la forma en que se aborda la investigacion con los SIG, destacando las dimensiones
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criticas, sociales y politicas de estas tecnologias. Este enfoque critico destaca la im-
portancia de contextualizar los datos geoespaciales dentro de marcos mas amplios
de poder colectivo, reconocimiento y representacion.

Académicos como Wilson (2009, 2013 y 2015) han sido influyentes en el desarrollo
de este enfoque, mismo que proporciona una base conceptual. Destaca por exponer las
dindmicas de poder e inequidades que pueden surgir en el contexto de la aplicacién
de tecnologias geoespaciales. Explora las implicaciones sociopoliticas de los SIG, sus
limitaciones técnicas, pero también sus efectos en la estructuracion del conocimiento
geografico. Wilson (2013) discute cdmo los SIG pueden convertirse en instrumentos de
reproduccion de poder y marginalizacién, al destacar la forma en la que las decisiones
relacionadas con la recopilacion, representacion y analisis de datos geoespaciales pue-
den reflejar y perpetuar estructuras de poder existentes en la sociedad. Es importante
destacar que el autor también ha argumentado que la aparente objetividad de los resul-
tados cartograficos puede ocultar procesos de toma de decisiones subjetivos y sesgados.

Uno de los mayores riesgos relacionados con el sesgo y la sobre simplificacién de
los resultados presentados mediante mapas generados con los SIG, es que diluye la
realidad circundante a los factores clave que influyen en las variables. Resultando en
tendencias reduccionistas y desviando la resolucion efectiva de la problematica de
fondo. Esto se manifiesta claramente examinando, por ejemplo, las desagregaciones
especificas de los grados de vulnerabilidades a desastres, determinados por distintos
indices. La relacion entre las diversas escalas geograficas, que abarca desde lo estatal
y municipal, hasta lo més localizado como las Areas Geoestadisticas Basicas (AGEB),
e incluso el nivel de manzanas, ejemplifica las complejidades y desafios intrinsecos
asociados con la sobredependencia de los SIG. Entonces, la escala cartogréfica juega
un papel fundamental en la determinacion de las zonas de riesgo y vulnerabilidad.

Los territorios exhiben una diversidad connatural, lo que implica una variedad
de vulnerabilidades que los afectan de manera diferencial. Esta diversidad se hace
evidente al analizar a nivel de AGEB, donde se puede identificar una multitud de
factores que contribuyen a las vulnerabilidades de una region. Desde las condiciones
socioecondmicas hasta la infraestructura disponible, cada AGEB presenta una gama
tnica de desafios y riesgos que deben ser considerados al desarrollar estrategias de
manejo de desastres y mitigacion de riesgos.
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La eleccion de la escala adecuada no solo afecta la representacion espacial de los
datos, sino también la toma de decisiones en la identificacién y manejo de peligros.
Como mencionamos, en el analisis a nivel de AGEB, se evidencia una multitud de vul-
nerabilidades distintas. Esto subraya la importancia de comprender cémo las decisiones
de escalas cartograficas pueden influir en la percepcién y gestién del riesgo. En tltima
instancia, el riesgo se convierte en el resultado directo de las decisiones que se toman al
imponer criterios y definiciones sobre las areas de peligro y vulnerabilidad en los mapas.

A modo de ilustracién sobre como la desagregacion de las vulnerabilidades, pe-
ligros y riesgos a diferentes niveles geoespaciales revela las limitaciones que hemos
tratado, examinemos dos casos. En primer lugar, consideremos el caso de Campeche,
México. El Sistema Nacional de Proteccién Civil (SINAPROC) y el Centro Nacional
de Prevencion de Desastres (CENAPRED), llevaron a cabo un estudio para evaluar la
vulnerabilidad fisica de las viviendas (edificacion) en todo el pais. Este estudio adopté
un enfoque cuantitativo basado en los datos proporcionados por el Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia (INEGI), utilizando la metodologia de la Guia Basica para
la Elaboracién de Atlas Estatales y Municipales de Peligros y Riesgos del CENAPRED
(2004, 2006). Dichas guias estan normativamente establecidas por la Administracién
Publica como los estandares a seguir para la creacién de atlas de riesgos en el pais,
ademas, es importante resaltar que tienen y con mas de veinte afios vigentes.

Los resultados de dicha publicacion se presentaron visualmente en mapas a nivel
municipal. Se sostiene que ofrecen una vision rapida de las necesidades en materia de
prevencion de desastres y mitigacion de riesgos. Mas puntualmente, los resultados re-
presentan el porcentaje municipal del material de construccién en techos y pisos (segiin
los criterios del INEGI), que determina la vivienda precaria como indicador de vulne-
rabilidad (Aragén Cardenas, 2019). Los niveles de “vulnerabilidad” que se manejan son
cuatro, representados por un cédigo de colores (criterio conservador): rojo, anaranjado,
amarillo y verde. Dado que dentro del documento no se especifican valores (por ejemplo,
alto, medio, bajo), por lo que se asume la correspondencia logica de los mismos. El mapa
del estado de Campeche, muestra once municipios con todos los niveles de vulnerabili-
dad. Aquellos con los niveles mas altos (rojo, anaranjado) se encuentran mas distantes
de la costa, a diferencia de los valores de vulnerabilidad baja y media (amarillo, verde).
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Segun lo representado en el mapa, esto sugiere que las zonas mas continentales podrian
experimentar las mayores afectaciones en caso de desastre, e infiere que, dependiendo
del color, cada municipio experimenta un grado uniforme de vulnerabilidad fisica.
Ahora nos enfocaremos en el municipio de Campeche, Campeche, mismo que,
segun el estudio previamente referenciado del SINAPROC, esta en color verde, su-
giriendo que presenta una vulnerabilidad fisica baja o muy baja (la mds baja del c6-
digo de colores). Para la evaluacion de la vulnerabilidad fisica en el Atlas de Riesgos
Naturales del Municipio de Campeche, Campeche de la Secretaria de Desarrollo
Agrario Territorial y Urbano (SEDATU, 2016), se emplearon las premisas metodo-
l6gicas de las guias para elaborar atlas del CENAPRED. Se tomaron en cuenta los
subsistemas expuestos, la tipologia de la vivienda, la fragilidad ambiental y la sus-
ceptibilidad (en funcién de la exposicion). Utilizando informacion del Directorio
Estadistico Nacional de Unidades Econémicas (DENUE) y del INEGI, asi como datos
de percepcion remota y trabajo de campo. Si bien se realiza una valoracién mas com-
pleta de la vulnerabilidad fisica, es pertinente observar los resultados en los mapas.
En la Figura 1, se observan cuatro mapas resultantes del andlisis de vulnerabilidad
fisica en el municipio de Campeche frente a diversos fendmenos perturbadores: 1) fe-
ndémenos en general, 2) climaticos, 3) geoldgicos, y 4) de inundacion. A simple vista, se
distingue que se redujo la escala a AGEB, lo que permite visualizar una mayor diversi-
dad en los mapas, pero los primeros dos mapas son idénticos y los segundos dos tam-
bién. La cuestion central radica en la suposicion subyacente de que la vulnerabilidad
fisica ante fendmenos geoldgicos es equiparable a la de los fendmenos de inundacion.
Esta igualdad en los resultados contrasta con la evidencia empirica de la region, donde
la sismologia es poco significativa, pero los fendmenos hidrometeorolégicos son las
principales causas de desastres (Posada Vanegas et al., 2013; CENAPRED, 2024).
Este enfoque metodoldgico puede presentar limitaciones significativas al no con-
siderar las particularidades y riesgos especificos asociados con cada tipo de fendéme-
no. La distincidn y el tratamiento diferenciado de los riesgos geoldgicos, climaticos y
de inundacién son fundamentales dada la diversidad de impactos que pueden gene-
rar en la infraestructura y la poblacién. Una aproximacion mas precisa y contextua-
lizada deberia reflejar estas diferencias, considerando las condiciones geograficas,
climaticas e histéricas especificas del municipio de Campeche. En consecuencia,
se sugiere una revision de la metodologia empleada para capturar de manera mas
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Figura 1

Mapas de vulnerabilidad fisica en el municipio de Campeche, Campeche, México

Fuente: Atlas de Riesgos del Municipio de Campeche (SEDATU, 2026)

precisa las variaciones. Esto podria implicar ajustes en la ponderacién de los facto-
res de riesgo, asi como una mayor diferenciacion en la asignacién de los niveles de
vulnerabilidad a cada categoria de “fenémeno”.

Para continuar con el analisis examinaremos el caso de Acapulco, Guerrero. La
comparacion entre mapas con SIG, se hace para las estimaciones generadas por fuen-
tes oficiales de la gestion del riesgo de desastres, con aquellos generados con base en
evidencia empirica de las afectaciones generadas por un desastre reciente: el huracan
Otis que impactd el 25 de octubre de 2023. Previo al impacto del huracan Otis conside-
rado histéricamente como el mds fuerte que jamas haya tocado tierra en la costa oeste
mexicana, el CENAPRED (2023) establecié que se debilité el sistema (categoria 1). Sin
embargo, en cuestion de horas el sistema experimentd una intensificacién considera-
ble, alcanzando la categoria 5. Otis azotd con vientos de 265 km/h y lluvias torrenciales,
siendo Acapulco una de las zonas mas afectadas, aunque Chilpancingo y Zihuatanejo
también sufrieron dafios (Copernicus Emergency Management Service, 2024).
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Enfocandonos en la esencia de la presente critica, observemos y comparemos los
mapas del Atlas de Riesgos (ver Figuras 2 y 3), en donde se presentan los resultados de
los calculos de vulnerabilidad y riesgo frente a ciclones tropicales. En la actualizacién
del Atlas de Riesgos del Municipio de Acapulco de Juarez (SEDATU, 2021), se estable-
ce una alta vulnerabilidad frente a ciclones tropicales, evidenciada en sus dimensiones
fisica y social (ver Figura 2). La valoracion de la vulnerabilidad se hizo empleando los
mismos criterios y metodologias establecidas por las guias para atlas del CENAPRED.
Dada la combinacién de un peligro muy alto, junto con una vulnerabilidad alta, se
determind que el riesgo por ciclones tropicales para el municipio de Acapulco es muy
alto (ver Figura 3). Esto ultimo queda expresado claramente en el mapa de riesgo.

Figura 2

Vulnerabilidad por ciclones tropicales en el Municipio de Acapulco, Guerrero

Fuente: SEDATU (2021)
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Figura 3

Riesgo por ciclones tropicales en el municipio de Acapulco, Guerrero

Fuente: SEDATU (2021)

A simple vista se puede observar que, a pesar de poder ver mas detalles con las
AGEB, se esta limitando el analisis a unidades tan especificas y sesgadas que, en tér-
minos practicos, reducen la realidad de las afectaciones producidas por un desastre
como el caso de Otis. Esto se puede ver claramente en la Figura 4, donde los dafios yla
destruccion, rebasan de sobremanera los calculos de vulnerabilidad y riesgo del Atlas.
Las pérdidas y afectaciones de la infraestructura (e.g., carreteras, puentes, escuelas,
hospitales, lineas eléctricas) y al medio ambiente natural producen efectos que sobre-
pasan las AGEB, esas dreas delimitadas oficialmente que a menudo se basan en datos
demograficos y fisicos cuantificables. Esto puede generar una visién reduccionista y
positivista del espacio, donde solo lo cuantificable y medible es considerado relevante.

La uniformidad en la categorizacion de los asentamientos humanos por parte de
las fuentes oficiales en México, como el INEGI, que generalmente los agrupa bajo tér-
minos amplios como “zonas urbanas y rurales” o “caserios dispersos y edificaciones”,
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Figura 4

Mapa de dafios y afectaciones por el huracdn Otis en Acapulco, Guerrero

Fuente: Copernicus Emergency Management Service (2023)

presenta limitaciones significativas. A partir de una perspectiva regional que abarca
desde los entornos naturales como las selvas y los desiertos hasta las dreas urbanas
como las metrépolis, pasando por las comunidades indigenas y las zonas costeras con
usos y costumbres especificos, es evidente que no se puede abordar ni clasificar de
manera uniforme un territorio tan diverso y heterogéneo. Las condiciones de vida, los
usos del territorio, las practicas culturales y las dindmicas sociales varian considera-
blemente entre estas distintas areas geograficas. Por ende, los analisis y denominacio-
nes que se aplican de manera homogénea para evaluar el riesgo de desastres a todo el
territorio no reflejan adecuadamente esta complejidad, generando una visién sesgada
y simplificada de la realidad geografica y social del pais.
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Finalmente, se identifica una necesidad de optimizar la comunicacién entre el
ambito académico y los tomadores de decisiones en el gobierno, con el fin de mejorar
metodologias y los diagndsticos de los diferentes sectores para poder entender mul-
tidimensionalmente los fendmenos socioespaciales. La superacion de estos desafios
requiere un enfoque critico, metodologias integradoras y una mayor conciencia de
la influencia de factores contextuales en la aplicacion de los SIG en investigaciones y
toma de decisiones geoespaciales.

Conclusiones

Este analisis ha planteado una reflexion critica sobre la influencia de la colonialidad
epistemoldgica en la investigacién geografica, especificamente en relacién con la so-
bredependencia de los SIG. Destacando que, si bien son herramientas valiosas para
el analisis espacial, la subordinacion en la simplificacion visual que proveen, puede
limitar los resultados de las investigaciones restringiendo la comprensién integral de
los fenémenos socioespaciales. Es esencial considerar enfoques mds amplios y des-
colonializados para promover un equilibrio del uso de la tecnologia, sobre todo te-
niendo en cuenta las limitaciones y errores inherentes a la automatizaciéon. Ademas,
es crucial desafiar y reconfigurar las narrativas dominantes que han perpetuado la
marginalizacién y simplificacién de las diversas realidades geograficas.

Como pudimos observar y analizar con los casos de Campeche y Acapulco, las
acciones de la gestion de riesgos de desastres en el pais se encuentran muy lejos
de materializarse en un enfoque integral. Se encuentran limitadas por estandares
metodoldgicos establecidos hace décadas, influidos por intereses neoliberales. La
comparacion entre los resultados generados por fuentes oficiales y aquellos basados
en evidencia empirica de desastres como el huracan Otis, resalta la importancia
de considerar las realidades locales en las evaluaciones de riesgo. Aunque la desa-
gregacion a niveles mas detallados puede proporcionar informacién valiosa, tam-
bién conlleva riesgos de sesgo al favorecer una perspectiva cuantitativa sobre los
aspectos cualitativos y contextuales. De esa forma, la uniformizacién metodolégica
inherente de los SIG, desestima factores cruciales que contribuyen a las vulnerabi-
lidades, como dinamicas sociales y culturales.
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La clasificacion de la vulnerabilidad y el riesgo en subsistemas y tipos de fenémenos
nos permite encontrar y considerar detalles importantes, pero al mismo tiempo puede
llevar a una representacion sesgada e incompleta de la complejidad de las interacciones
socioambientales. Los desastres no van a afectar exclusivamente las zonas circunscri-
tas por las AGEB, como se podria interpretar visualmente con las representaciones
cartograficas. Basar las estrategias de prevencién y mitigacion del riesgo de desastres
unicamente en los mapas presentados en los atlas de riesgos, condena a las comunida-
des al desastre seguro, lo que afecta indiscutiblemente a la poblacién mas vulnerable.

En dltima instancia, este trabajo invita a una reflexion critica sobre los enfoques
metodoldgicos en la gestion del riesgo de desastres, subrayando la importancia de im-
pulsar didlogos académicos y estimular investigaciones descolonializadas que refuten
la imposicion eurocentrista y universal de la produccion cientifica en Latinoamérica.
Lo cual es sumamente pertinente en la actualidad globalizada, ya que la sobrevalora-
cién de metodologias cuantitativas ha relegado la consideracién de contextos, matices
y dindmicas socioculturales que son fundamentales. Es imperativo reflexionar cémo
romper con ese enfoque unidimensional, considerado perspectivas locales. La inte-
gracion de estas voces y de enfoques diversos, no solo enriquecera las evaluaciones de
riesgo, sino que también contribuira a estrategias mas efectivas, sostenibles y justas
para mitigar los impactos de los desastres en nuestras comunidades.
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