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En muchas ocasiones nos hacen la pregunta: jla Topografia es una Mexico
ciencia? Lo cual, nos puede parecer extrano e incluso dificil de contestar, pues
de manera cotidiana vemos a los colegas que ejecutan acciones y labores
topogréficas, ya sea en proyectos de construccidon u obras civiles, nombrados
coloquialmente como “el Topo” o “el Topdgrafo”, incluso en algunos casos
con un dejo de menosprecio. Sin valorar la gran importancia que tiene la
Topografia, no solo en las obras civiles, sino en el desarrollo de la sociedad y el
territorio. Las personas suelen asociar “el hacer ciencia” con una bata de
laboratorio y no con un equipo topografico por las calles.

Por lo general, los resultados de la descripcion del terreno o del territorio
se representan de manera grafica, lo cual se denomina “plano o mapa”, ese
producto es netamente un modelo matematico que se formula y representa
numéricamente. La recoleccién de la informacién se obtiene por diferentes
métodos, ya sea directos o indirectos. Equipos como teodolitos, cintas, niveles,
estaciones totales, escaner laser, son muy empleados en la Topografia; asi
como sensores remotos, técnicas de teledeteccion y fotogrametria. Asimismo,
la informacion se gestiona, procesa y administra en diferentes sistemas, por
ejemplo, los sistemas de informacién geografica y servidores web.

En mi labor como catedratico, trato siempre de compartir con los futuros
colegas, la importancia de nuestra profesion; que practiquen con gran orgullo
la Topografia; que defiendan con argumentos cientificos y técnicos su
importancia y necesidad para el desarrollo. Eso motivd este breve escrito
donde comento el porqué la Topografia es una ciencia.

CIENCIA Y FILOSOFIA

La Filosofia que reflexiona sobre la esencia, las propiedades, las causas
y los efectos de las cosas naturales, especialmente sobre el hombre y el
universo, formula un sistema filos6fico como un conjunto sistematico de los
razonamientos expuestos por un pensador o un grupo de personas, cuyo
objeto es buscar o establecer de manera racional los principios mas generales 4
que organizan y orientan el conocimiento de la realidad.

La Filosofia se establece en tres areas mas representativas que son:

. , " . . - L . rigobertoamv@gmail.com
o Filosofia Analitica: Corriente filosofica, de tradicion anglosajona, que : :

destaca la importancia del lenguaje, de su verificabilidad y precisién en el
analisis de las proposiciones filosoficas.
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e Filosofia Moral: Trata de la bondad o malicia de las acciones humanas.
o Filosofia Natural: Investiga las leyes de la naturaleza.

Desde hace mucho tiempo la filosofia se ha

cuestionamiento de lo que es o0 no es ciencia.

encargado del

En la teoria de la ciencia, se abordan los siguientes cuestionamientos:
(Como se define la ciencia ;Qué tareas tiene la ciencia? ;Cuales métodos
puede utilizar y cuales no? ;Qué es lo que estd permitido en la ciencia?...

Es la filosofia la que nos ayuda a definir lo que es ciencia, que segun la
Real Academia Espanola (RAE) se entiende como “Conjunto de conocimientos
obtenidos mediante la observacion y el razonamiento, sistematicamente
estructurados y de los que se deducen principios y leyes generales con
capacidad predictiva y comprobables experimentalmente.”

De la gran cantidad de actividades que desarrollamos en la Topografia,
el enfoque principal se encuentra en la actividad cientifica y la presentacion de

los resultados. La divisidon tedrica entre cientifico y no cientifico, en la practica
es dificil de realizar.

CIENCIA
|

Ciencia como

Ciencia como

Ciencia como

Actividad Institucion resultado de la
o Obtencion sistematica de Sistema que consiste de aCtIVIdad
conocimientos para personas y objetos que o Totalidad de conocimientos
agrandar nuestro acervo obtiene conocimientos (es cobreunfareardeuna
o Describir decir, personas activas disciplina que se
o Explicar cientificamente, encuentran en una relacién
o Pronosticar respectivamente de justificacién
o Configurar instituciones cientificas)
o Dado el caso, proporcionar “Ciencia es un conjunto de
juicio valorativo Por ejemplo: Universidades, teoremas sistematicamente
o Dado el caso, formular Centros de Investigacion ordenado”
critica
o Dado el caso, desarrollar

utopias

DIFERENTES OBJETIVOS EN LA CIENCIA

1.

Segun Abler et al.,, 1972, la ciencia se formula en cuatro partes, como
pirdmide jerarquica:

La mayor parte de los cientificos se denominan a si mismos como

practicos. Ya durante su carrera han conocido un gran espectro de
métodos, con cuya ayuda solucionan problemas. El médico, por ejemplo,
luego de sus estudios universitarios sabe como extirpar un apéndice, asi
como, el gedgrafo es capaz de comprobar el impacto ambiental; mientras
que el ingeniero topodgrafo sabe representar de manera detallada y
precisa una parte de la superficie de la Tierra.
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Figura 1: Significado de ciencia

seglin Kornmeier (2007).
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Son los llamados metodélogos los que debaten sobre nuevos métodos
cientificos. El personal académico a menudo cuenta bajo este grupo.
Estan liberados de la presidon de solucionar problemas actuales urgentes
y pueden utilizar una gran parte de su tiempo para desarrollar o
experimentar nuevas técnicas. También, pensar proposiciones de mejora
para las practicas cuenta entre sus tareas. Para emplear un ejemplo de la
geografia: los cartéografos confeccionan mapas, que sirven para el
almacenamiento de informaciones espaciales. En cambio, los
metodologos cartograficos se ocupan con métodos nuevos, mas
racionales o mejores para el almacenamiento de la informacion espacial.
Con la introducciéon de la cartografia digital y los sistemas de
informacion geografica, estamos viviendo de cerca, desde hace un
tiempo, tal avance metodolégico, asi como “los dolores de parto que lo
acompanan”. Hasta la integracién de los nuevos métodos en la practica,
naturalmente tiene que pasar un tiempo. A través de ellos, no obstante,
los metoddélogos no se vuelven practicos, sino parten hacia nuevos
horizontes.

Aquellos cientificos que todavia no se complacen con novedades
metodoldgicas, avanzan un paso mas. El pensar sobre la estructura de
los sistemas ldgicos, en los cuales se mueven sus colegas, se halla aun
mas alejado de los problemas actuales. De este tipo, por disciplina no
existen muchos. Estos llamados metatedricos piensan de modo muy
tedrico y abstracto. Como ejemplo, este tipo de cientifico constata que
los conocimientos marxistas se basan en otro tipo de comprensiéon de
sociedad que los conocimientos de la ciencia burguesa, u observan que
la interpretacion de poemas incluye la personalidad del cientifico de otra
manera que la investigacion experimental de la ciencia natural.

En el ultimo nivel se encuentran los filésofos. Ocupan su tiempo para
pensar en problemas abstractos de naturaleza universal para todas las
ciencias, tal vez hasta sobre el significado de la actividad cientifica.

En todos los niveles de la piramide cientifica se crean soluciones para
problemas practicos, metodicos y tedricos en el nivel de la metateoria o
problemas generales para la ciencia entera.

Soluciones para problemas

Filosofl'a en todos los 4 niveles

Metateoria

Tedrico

Aplicado

Metodologia

Practica
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Figura 2: Piramide de la ciencia
segun Abler et al, 1972.
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LA CIENCIA TOPOGRAFICA

La Topografia, separada de las cuestiones técnicas de recoleccién y
localizacién fisica de datos, bancos de datos y formatos de intercambio, puede
ser denominada una ciencia tedrica, que describe y delinea detalladamente
una fraccion de la superficie de la tierra; asi como estudia el conjunto de
principios y procedimientos que tienen por objeto la representacion grafica de
la superficie terrestre, con sus formas y detalles, tanto naturales como
artificiales. Esta representacion tiene lugar sobre superficies planas,
limitdndose a pequefas extensiones de terreno, utilizando la ciencia de la
Geodesia para areas mayores.

Para eso se utiliza un sistema de coordenadas tridimensionales, donde la
Xy laY son competencia de la planimetria y la Z, de la altimetria.

Los mapas topograficos no son mas que una modelacion matematica
donde se aplica el método cientifico para representar el terreno. Utilizan el
sistema de representacion de planos acotados, donde se muestra la elevacién
del terreno utilizando lineas que conectan los puntos con la misma cota
respecto de un plano de referencia, denominadas curvas de nivel. En este caso,
se dice que el mapa es hipsografico. Dicho plano de referencia puede ser tanto
elipsoidal como gravimétrico.

Su definiciébn etimoldgica es del griego antiguo ToTTOYpPOYIT
(topographia), compuesto de T6mTOC (topos, “lugar”) y ypdow (grapho,
“describir”).

A su vez identificada como el arte y ciencia de la observacién,
descripcidn precisa y representacion grafica de la superficie de los territorios o
terrenos, esta ciencia de manera coloquial se le relaciona con profesiones
homologas y hermanas como los son: Agrimensura, Cartografia, Geografia,
Geodesia y actualmente, a la Geomatica, todas ellas relacionadas como aporte,
desarrollo y aplicacion de la informacion geoespacial.

La Topografia es una ciencia geométrica aplicada a la descripcién de la
realidad fisica inmévil circundante. Es plasmar en un plano topografico la
realidad vista en campo, en el ambito rural o natural, de la superficie terrestre.
En el ambito urbano, es la descripcion de los hechos existentes en un lugar
determinado: muros, edificios, calles, entre otros.

Se divide el trabajo topografico en dos actividades congruentes: llevar
«el terreno al gabinete» (mediante la medicion de puntos o revelamiento, su
archivo en el instrumental electrénico y luego su edicién en la computadora) y
llevar «el gabinete al terreno» (mediante un replanteo por el camino inverso,
desde un proyecto en la computadora a la ubicacion del mismo mediante
puntos sobre el terreno). Los puntos relevados o replanteados tienen un valor
tridimensional; es decir, se determina la ubicacion de cada punto en el plano
horizontal (de dos dimensiones, norte y este) y en altura (tercera dimension).

Considerando que para referirnos a un sistema de alturas, solo se
pueden emplear dos maneras: a) altura geodésica o altura elipsoidal y b) altura
geoidal, conocida como altura gravimétrica. La primera altura tiene su origen
en el modelo matematico del elipsoide en revolucién, y la segunda altura
depende de un modelo basado en mediciones de gravedad con aparatos de
alta precisidon. Existen también modelos de gravedad, basados en los niveles
del mar fisicos, conocidos como “modelos hibridos”.

La Topografia no solo se limita a realizar los levantamientos en terreno,
sino que posee componentes de edicion y redaccién cartografica, para que al
confeccionar un plano o mapa se pueda entender el fonema representado a
través del empleo de simbolos convencionales y estadndares, previamente
normados para la representacidon de los objetos naturales y antrépicos en los
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mapas o cartas topograficas. Asi como aporta a la geomatica e informacién
geoespacial, por lo cual se puede determinar que la ciencia de la Topografia es
elemental para la aplicacion geoespacial. La Topografia es capaz de
comprender, analizar y manejar criticamente datos geoespaciales que permiten
la generacion de informacion precisa (tiempo-espacio) para el auxilio,
orientacion y ubicacién de diversos puntos. La Topografia se puede especializar
en el manejo de los datos geoespaciales y establecer un didlogo constante con
profesionales de otras disciplinas para desarrollar proyectos complejos inter y
transdisciplinarios, que permitan fundamentar la toma de decisiones en los
diferentes ambitos de desarrollo social.

En la aplicaciéon y desarrollo de la Topografia aplicamos el método
cientifico, donde los términos centrales son:

o Definicién
e Tesis

e Hipétesis
e Teoria

e Modelo

e Empirismo

Una palabra se vuelve término cuando se relaciona con contenidos mas
o menos aceptados universalmente. La aclaracién del contenido y la
delimitacién de los términos se efectua a través de definiciones.

Comencemos, por lo tanto, con la definicién de “definicion”. En una
definicion se fijan exactamente los significados y los modos de uso de una
expresion linguistica. Al tomar definiciones de otros, es indispensable citar el
autor de la definicion correspondiente. Mediante una definicion se posibilita
una afirmacion exacta, por lo tanto, se contrarresta a los malentendidos. A
menudo, en las definiciones se trata de acuerdos que se formulan por expertos
en la disciplina. En las obras estandar de consulta (universales, por ejemplo, o
especificamente disciplinares) es posible encontrar definiciones acerca de una
multitud de términos. Correspondiente al objetivo habra que entrar en detalle
con literatura avanzada acerca del tema. Las definiciones siempre estan
formuladas por humanos, es decir que —-dependiendo del autor- saldran a la luz
diferentes perspectivas. Las definiciones por lo tanto no pueden ser verdaderas
o falsas, sino solamente utiles o indtiles para un cierto objetivo.

Una tesis puede ser comprendida como una especulacién que no tiene
que corresponder a criterios exactos, como afirmacién, cuya justificacion esta
en cuestiéon. Una tesis tiene que:

e Ser comprobada respecto a su “verdad”, o mediante el estado del
conocimiento (literatura) o mediante trabajo empirico

e Ofrecer hechos comprobables (no: “Existe la vida en el nirvana”)
e Ser desmentible en su principio

Las tesis no deben contener errores légicos (contradicciones o
tautologias. Incorrecto: “El cambio climatico se debe al cambio del clima”).

Las hipotesis comparativamente a las tesis generales estan sujetas a
exigencias mads estrictas, mas que todo estan ligadas con un proceso de
investigacion empirica. En la formulacién de una hipétesis hay que tener en
cuenta los siguientes criterios, segun Atteslander (2000):

e Una hipétesis es una afirmacion, ninguna pregunta, ninguna orden.

e La afirmacion es libre de contradiccion.

I ——————
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o Las hipotesis tienen que ser comprobables, la afirmacidn es refutable.
e No se debe tratar de casos singulares posibles de generalizar.

Como hipotesis de trabajo, las hipdtesis dirigen el procedimiento en
proyectos de investigacion y por lo tanto la obtencién de conocimientos
cientificos. A menudo, las hipétesis son formuladas en forma de:

¢ Relaciones condicionales (si — entonces) o
e Relaciones proporcionales (tanto — cuanto)

Por ejemplo, si los precios del transporte publico suben, entonces
menos estudiantes utilizaran los transportes urbanos.

Las hipodtesis son la base para las teorias cientificas; las teorias se
ordenan por encima de las hipotesis. En las ciencias naturales, las teorias
abarcan “descripciones exactas, empiricamente comprobables de los estados
del mundo fisico” (Werlen, 2000). En cambio, en las ciencias sociales se debe
proporcionar una perspectiva similar a unos lentes, a través de los cuales se
mira al mundo.

Basicamente, las teorias jamas pueden ser definitivamente verificadas,
pero en todos casos siempre pueden ser refutadas. Las hipotesis sirven para el
resumen, la descripcién, la coordinacion, la explicacién y el pronédstico de
fendmenos.

Los modelos sirven para la representacion simplificada de hechos,
relaciones e interacciones. Dependiendo del objetivo, los pensamientos
tedricos se copian de manera en lo posible parecida a la realidad (pero no
necesariamente naturalista). Los modelos proporcionan informaciones sobre
cdmo se comporta algo bajo ciertas condiciones, los procesos del pasado de
este modo también pueden ser llevados al futuro. Correspondiente a la
problematica a resolver hay que considerar parametros (condiciones) que
cambian.

En general, un modelo es un arreglo entre:
e simplicidad
e claridad
o utilidad

Cuando los conocimientos se pueden obtener por observacion,
experiencia o experimentos, se habla de empirismo. La investigacién empirica
hace el intento de comprobar y ampliar el cimulo de conocimientos en base de
observaciones cientificas (Werlen, 2000). Existen diferentes enfoques
metatedricos en los que se puede sostener la investigacion empirica.

En el nivel metatedrico son desarrollados las soluciones de problemas y
los métodos para las diferentes disciplinas. En esto, se emplean las siguientes
teorias:

e |nduccién
e Deduccidn
e Circulo hermenéutico

Todos estos tres enfoques, segun contenido de la investigacién tienen
su justificacion de existir. Por dentro de un proceso de investigacion pueden
completarse o también reemplazarse mutuamente.

La obtencién inductiva de conocimientos se puede comparar con un
mosaico. Piedra por piedra, desde las observaciones singulares se desarrolla
una imagen total (una teoria). El principio légico de la induccién puede ser

I ——————
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ilustrado con el siguiente ejemplo: Todos los cisnes observados hasta ahora
tienen los cuellos blancos, por lo tanto todos los cisnes son de cuello blanco.
Al final de la serie de observaciones se halla una conclusion de las
observaciones singulares a la poblacidn; se encuentra el resultado total de la
investigacion en forma de una sintesis.

La investigacion deductiva pone un problema (una teoria, una pregunta
o una tarea a realizar) en el principio del proceso de investigacion. A
continuacion, se desarrollan respuestas provisorias para la pregunta, cuya
validez se comprueba en el transcurso de la investigacién. El intento de
respuesta se examina tanto tiempo hasta que ya no se logre una refutacién.
Recién cuando este es el caso, una hipo6tesis puede ser considerada como
teoria vélida (hasta que alguien logre una refutacion). Al contrario de la
investigacion inductiva, aqui se concluye del caso universal al caso individual.

El circulo hermenéutico (de griego épunvelw [herméneuo]: “comentar,
explicar, traducir”) describe la comprension de hechos, a partir de ciertas
precondiciones del investigador (conocimientos previos y presuposiciones,
opiniones de valores, esquemas de términos, etc.), sobre diferentes nuevas
preguntas, fuentes y conocimientos hasta la comprensién mas profunda. En el
caso ideal, el conocimiento en que se basa permanece igual, pero este puede

Preexperiencia, conocimientos previos

Fuente,

Profundidad de interpretacion

Nuevas conocimiento Nuevos
preguntas conocimientos

Fuente,
interpretacion

Fuente,
interpretacién

g Nuevos Nuevas
conocimientos preguntas 9

Nuevas Nuevos

preguntas conocimientos
Fuente,

interpretacion _ :
Figura 3: Esquema del circulo
hermenéutico segun Borsdorf,

Comprension mas profunda 2007.

CONCLUSION

Los objetos de la Topografia como ciencia se definen en lo comentado
anteriormente, ya que se formula un método cientifico para las actividades
desarrolladas y aplicadas en su ejercicio. La ciencia no crea hechos definitivos,
y con base en las metodologias cientificas, la evolucidn es constante. Lo cual se
aprecia en el desarrollo de equipos topograficos, métodos de recoleccion, asi
como de plataformas de analisis, edicion y administracién de informacién
geografica. Para todo trabajo cientifico la base principal es el debate cientifico.

La ciencia de la Topografia se establece y se justifica por la aplicacion del
método cientifico, la formulacion de wuna hipotesis, el desarrollo y
comprobacion de los resultados.

I ——————
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