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JUSTIFICACION DEL ESPACIO ACADEMICO

Es fundamental para el Especialista en SIG conocer y aplicar la estadistica espacial en el manejo de
la informacion geogréafica georeferenciada, ya que estas técnicas le permiten tomar decisiones
adecuadamente en areas como el ordenamiento territorial, el catastro, la planeacion, economia y la
misma geodesia, decisiones enfocadas a la mejor utilizacion y administracion de los recursos
naturales y de la relacién de estos con los seres humanos.

La estadistica Espacial se compone de tres grandes areas; la geoestadistica, los datos lattice y los
procesos puntuales. Los propositos fundamentales al aplicar la geoestadistica son los de estimar
(Por ejemplo el contenido promedio de alguna caracteristica en la region de estudio), predecir
(Valores de la variable en sitios no muestreados) y simular (identificar el comportamiento espacial de
la variable de interés bajo algunos supuestos fijados a priori) variables regionalizadas.

Para cumplir con los tres objetivos mencionados en el parrafo anterior se usan los métodos Kriging o
Cokriging. La escogencia de uno u otro depende de si existe informacion auxiliar relacionada, desde
un punto de vista espacial, con la variable de interés y de los costos de interés de la variable
primaria.

El andlisis de datos de area “lattices o enmallados”, tanto regulares como irregulares, es
fundamental para los Especialistas en Sistemas de Informacién Geografica, dado que gran parte de
la informacion espacial proviene de poligonos. Por consiguiente, algunos de los siguientes
problemas préacticos en donde un analista de informacion espacial es indispensable, se mencionan a
continuacion:

e Analizar la distribucion y encontrar patrones de predictibilidad sobre el espacio, en el caso de
captura de muestras de datos sismoldgicos sobre la distribucion regional de terremotos.

e En la toma de muestras de salud publica (datos epidemioldgicos) sobre la ocurrencia de
enfermedades. ¢ La distribucion de la muestra de una determinada enfermedad tiene o se le




puede asociar un patrén en el espacio? ¢Hay alguna asociacion con fuentes posibles de
contaminacion ambiental? ¢Hay alguna evidencia que una enfermedad particular es
transmitida de un individuo a otro?

e En seguridad publica se desearia investigar si hay algin patron espacial que determine la
distribucion de robos, atracos, atentados terroristas, secuestros y homicidios. Aqui se
tendrian tanto datos de poligonos como de puntos, y se desearia analizar correlaciones de
tasas de robos, homicidios (entre algunos de los ya mencionados) con caracteristicas
socioecondmicas asociadas a dichas regiones.

e Los cientificos ambientales, en este caso geomaticos seguramente estarian interesados en
el manejo de datos de imagenes de satélite, dado que la informacién de las imagenes suele
ser muy ruidosa, se puede filtrar y extraer el ruido con el fin de obtener informacién que
muestre patrones claros de la cobertura terrestre.

e En geodesia y especificamente en geologia se desearia estimar la extension de un deposito
mineral sobre una determinada regién, dados los datos de calicatas muestreadas de alguna
region. En este caso el uso de métodos geoestadisticos seria lo mas recomendable.

e En una coleccion de datos hidrolégicos sobre la concentraciéon de un quimico toxico en una
coleccion de muestras de una serie de pozos, se podrian usar métodos geoestadisticos para
construir un mapa regional de probabilidad de contaminacion.

e Los comerciantes desearian usar datos socioecondmicos, que estén disponibles en
pequefias areas de la poblacion censada, para valorar demandas probables para sus
productos si llegasen ellos a ofrecer sus mercancias a la poblacion de dichos lugares, o
también podrian estar pensando en expandir su negocio, en este caso un analisis de
econometria espacial y de patrones espaciales seria muy pertinente.

e Como catastrales también nos interesa analizar el comportamiento de los precios de los
inmuebles en las diferentes regiones; tanto urbanas como rurales y a partir de la informacion
obtenida determinar zonas de valorizaciébn o desvalorizacion, impactos de obras publicas y
privadas en los precios de los inmuebles. Légicamente andlisis tanto geoestadisticos como
de econometria espacial serian muy pertinentes.

OBJETIVO GENERAL

El objetivo de este curso es hacer que los estudiantes se familiaricen con la estadistica espacial, la
cual trata del andlisis de datos espaciales, en cuanto a: establecimiento de estructuras de
autocorrelacion espacial, modelos de dependencia espacial y generacion de modelos con fines
predictivos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Formar a los estudiantes de la Especializacién en SIG en las técnicas de interpolacion tanto
deterministicas como geoestadisticas, técnicas de datos de area “econometria espacial’ y de
analisis de patrones espaciales y procesos de puntos que les permitan analizar e interpretar
datos georeferenciados espacialmente, asi como también en el disefio de redes y simulacion de
estas para captura de informacion evaluando costos y beneficios.

2. Dar los elementos necesarios para que los asistentes manejen los principales conceptos
avanzados asociados al analisis espacial de datos geograficos en el ambito de: ciencias de la
tierra, ciencias ambientales, andlisis e interpretacion de imagenes, sistemas de informacion
geografica, medicina, epidemiologia, politicas de seguridad, economia regional y urbana

3. Proveer a los participantes de las habilidades practicas que se requieren en el desarrollo de
aplicaciones de la estadistica espacial en diversas areas de ciencias de la tierra.

4. Ejercitar mediante clases practicas los conocimientos adquiridos usando software comercial y de
dominio publico.

5. Resolver un problema concreto que sea del interés del participante aplicando la metodologia
geoestadistica y de datos de area (podrén traer sus propios datos).




BLOQUE PROGRAMATICO / NUCLEOS TEMATICOS MINIMOS

LATTICES Y DATOS DE POLIGONOS

1. Modelos de Regresion Espacial

2.

1.1 Modelo Lineal y Seleccion Ordenada

1.2 Correlacion Espacial y Matriz de Contiguidad

1.3 Econometria Espacial e Inspeccion de Residuales

1.4 Modelo Espacial AR y Modelo Espacial AR con Regresion
1.5 Inspeccion de Residuales (Continuacion)

1.6 Modelos Espaciales Rezagados

1.7 Modelo de Superficie Tendencia-ANOVA Espacial

1.8 Prueba - t Espacial

Anélisis de Datos de Area
2.1 Métodos Introductorios para Datos de Area.
2.1.1 Introduccién
2.1.2 Casos de Estudio
2.1.3  Visualizando Datos de Area
2.1.4 Explorando Datos de Area
2.1.5 Modelamiento de los Datos de Area
2.2 Métodos Avanzados para Datos de Area
2.2.1 Introduccion
2.2.2 Analisis de Conteos y Proporciones
2.2.3 Métodos Multivariados

PARTE I11- PATRONES ESPACIALES Y PROCESOS DE PUNTOS

e

Muestreo por Cuadrante

3.1 Aleatoriedad y la Distribucion Poisson

3.2 Modelo Poisson Regular o Doble.

3.3 Distribuciones de Neyman y Thomas.

3.4 Distribucién Binomial Negativa

3.5 indices de No Aleatoriedad.

3.6 Prueba de Asociacion Entre Pares de Especies.
3.7 Medidas de Asociacidn entre pares de Especies.
3.8 Escalas de Disefio.

Muestreo por Distancia

4.1 indice Vecino méas Cercano

4.2 Indice Pielou de No-Aleatoriedad

4.3 Coeficiente de Agregacion de Hopkins y Skellam
4.4 Pruebas de Raz6n y Correlacion de Holgate

4.5 indice de Segregacion.

Introduccién a Algunos Modelos de Procesos de Puntos

3.1 Proceso de Poisson Homogéneo con intensidad A >0

3.2 Proceso de Poisson no Homogéneo

3.3 Proceso de Poisson Compuesto (Distribucion de Contagio)
3.4 Proceso de Poisson Cluster

3.5 Proceso Cox




COMPETENCIAS DE FORMACION

Generales:

Utilizar las técnicas estadisticas para encontrar correlaciones espaciales, si existen, y definir
modelos asociados a las variables de fenébmenos que ocurren en la superficie terrestre.

Unidades de competencia

Identificar y analizar datos de naturaleza espacial.

Realizar un andlisis estructural y confirmatorio de datos de area.

Construir patrones matematicos espaciales a partir de datos georreferenciados.
Utilizar técnicas gréaficas para analisis de datos espaciales.

Aplicar técnicas de correlacion y prediccion espacial.

Construir modelos de simulacion.

En lo disciplinar se espera que el curso de estadistica espacial, genere una adecuada
apropiacion de los conceptos y fundamentos de los métodos espaciales para la cuantificacion de
los recursos en las ciencias de la tierra.

Laborales

Desde el punto de vista laboral se espera fortalecer competencias que permitan argumentar
y justificar el porqué del uso de los modelos estadistico espaciales en el manejo de la
informacion georeferenciada en la resolucion de problemas préacticos y teéricos especificos
de las diferentes areas como el ordenamiento territorial, el catastro, la planeacion, la
geografia, la economia y la geodesia. Asi como también el curso incentiva el trabajo en
equipo, el razonamiento critico y enriquece la posibilidad de que los especialistas en SIG
tengan una mejor comunicacién con profesionales de otras areas en proyectos afines a la
estadistica espacial.

Cognitivas

Desde el punto de vista de las competencias cognitivas, el curso ayuda a desarrollar
habilidades y destrezas que conducen al estudiante a razonar, analizar e interpretar diversos
modelos y métodos de analisis de la estadistica espacial.

El curso permite que los estudiantes propongan y planteen problemas practicos y teoricos
mediante su formulacién matematica en la estadistica espacial, simulando y estructurando a
partir de datos georeferenciados modelos de estructuras espaciales. Lo cual genera una
mejor comprensién en cuanto a la utilizacién y administracién de los recursos naturales, y de
la relacion de estos con los seres humanos.

Metodologia Pedagbgica y Didactica:

Comprension y apropiacion de conceptos basicos y tendencias en estadistica espacial
basados en el modelo del aprendizaje significativo y la interpretacion constructivista.
Programacion talleres teorico-practicos a desarrollarse en grupos de dos (2) a tres (3)
estudiantes.

Explicaciones por parte del docente, con la participacién activa de los estudiantes en el
dialogo y en las discusiones segun el desarrollo del programa.

Cada unidad didactica requiere determinar y trabajar las ideas previas, a partir de “tramas
conceptuales evolutivas” que permiten seguir el curso de evolucion de las ideas previas de
los estudiantes.

Desarrollo del proyecto final y elaboracion del informe por parte de los estudiantes. Esta
metodologia permite estructurar nociones y conceptos a través de la observacion,
interpretacion y comprension de la realidad en contraste y continua confrontacion con los




conocimientos adquiridos en el aula.

e El desarrollo y socializacion de talleres, informes y exposiciones para la aplicacion de los
conceptos y metodologias aprendidas, permitirdn la construccion del conocimiento de
manera colectiva, participativa y dinamica.

e Consultas bibliogréficas y lecturas complementarias sobre los distintos temas del programa

e Elaboracion de escritos de ejercicios propuestos, informes, comentarios y preparacion de
discusion en clase sobre lecturas, segun el programa y la bibliografia correspondiente

RECURSOS

Ayudas audiovisuales (VideoBeam) y de presentacion de imagenes de computador.

Recursos Informéticos (Salas de computo):

Programas y/6 software: TeamViewer 9, ArcGIS 10.2 modulo Geostatistical Analysis, GeoDA 0.95, R
program (médulos asociados a la estadistica espacial en particular a geoestadistica; geoR, akima,
sgeostat, geospt, gstat, spdep y spatstat), Excel y gretl.
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