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Capitulo 1

NOCIONES FUNDAMENTALES ACERCA
DE LOS SISTEMAS
DE INFORMACION GEOGRAFICA (SIG)



1.

2QUE SON LOS SISTEMAS DE INFORMACION

GEOGRAFICA?

Es dificil dar con una definicién precisa y tinica de este tipo de sistemas,
hasta el punto que cada autor parece ofrecernos una diferente. El panora-
ma de algunas de las definiciones, que los principales manuales sobre el
tema existentes en el mercado nos proponen, podria servir para extraer los
caracteres mas relevantes de este concepto, relativamente reciente. Veamos
alguna de las definiciones mas repetidas:

Aronoff (1989): «Conjunto de procedimientos manuales o computeri-
zados, usado para almacenar y tratar datos referenciados geografica-
mente».

Bosque Sendra (1992): «Tecnologia aplicada a la resolucién de proble-
mas territoriales».

Burrough (1986): «Potente conjunto de herramientas para recolectar,
almacenar, recuperar a voluntad, transformar y presentar datos espa-
ciales procedentes del mundo real».

Cebridn (1988): «Base de datos computerizada que tiene informacién
espacial».

Clarke (1986): «Sistema computerizado para la captura, almacena-
miento, recuperacion, anélisis y presentaciéon de datos espaciales».

Felicisimo (2003): «Conjunto de software de ordenador, hardware y
periféricos que transforman datos referenciados geograficamente en
informacién sobre localizaciones, interacciones espaciales y relacio-
nes geograficas de las entidades fijas o dindmicas que ocupan un
espacio en los entornos naturales o construidos».

Goodchild (1985): «Sistema que utiliza una base de datos espacial
para generar respuestas ante problemas de naturaleza geografica».

NCGIA (1990): «Sistema de hardware y software, disefiado para reali-
zar la captura, almacenamiento, manipulacién, anélisis, modelizacién
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y presentaciéon de datos, referenciados espacialmente, para la resolu-
cién de problemas complejos de planificacion y gestion».

e Tomlinson (1987): Sistema digital para el analisis y manipulaciéon de
todo tipo de datos geograficos, a fin de aportar material ttil para las
decisiones territoriales».

De todas estas definiciones, se pueden extraer una serie de rasgos que
ponen el énfasis en aspectos variados que afectan a este tipo de sistemas. Por
una parte, en el tipo de tecnologia empleada (de caracter informatico), en la
informacion que se maneja (informacién geogréfica, de base espacial o geo-
rreferenciada), en las operaciones que se realizan (captura, almacenamiento,
gestion y andlisis y presentacion de resultados) y, finalmente, en la proble-
mdtica que se intenta resolver (problemas territoriales y medioambientales).

Desde mi punto de vista, se podria definir a los Sistemas de Informacién
Geografica como a herramientas informaticas, capaces de gestionar y analizar
la informacion georreferenciada, con vistas a la resolucién de problemas de
base territorial y medioambiental. El primero de los términos pondria el acen-
to en el caracter computerizado del tratamiento de la informacion. Se trataria,
por tanto, de la realizacién de operaciones automaticas a través de los orde-
nadores. En segundo lugar, merece destacarse que se dirige a la gestién, ana-
lisis y modelizacion de informacién geografica, que, como tendremos ocasién
de exponer en el siguiente capitulo, se refiere a informacién que se distingue
por la existencia de una doble componente: temética y espacial. En este senti-
do, los SIG se hallan dirigidos al conocimiento y estudio de las estructuras
espaciales, donde la posicion relativa que ocupan los elementos geograficos
relativos a un determinado fendmeno resultan esenciales. Finalmente, los SIG
aparecen como herramientas multipropésito, dirigidas a la solucién de pro-
blemas en campos tan dispares como la planificacién territorial, la gestién
catastral, la prevencion de riesgos naturales o el analisis de mercados.

2. ;PARA QUE SIRVEN LOS SISTEMAS DE INFORMACION
GEOGRAFICA?

La utilidad de los SIG se deriva de su capacidad para responder a cues-
tiones relacionadas con problemas de indole espacial. En este sentido, el
SIG se convierte en un util idéneo, preparado para ofrecer respuestas a mul-
tiples interrogantes, vinculados con la localizacién y organizacion espacial
de las actividades en el territorio. Rhind (1990) distinguia seis grandes tipos
de cuestiones a las que un SIG puede dar una respuesta adecuada. Estas
serian las siguientes:
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e Localizacion directa. La primera y mas elemental de las demandas que
un SIG puede satisfacer consiste en conocer, de manera rapida y efi-
caz, cuales son los atributos que corresponden a una determinada
entidad geogréfica. Asi, podriamos averiguar, con sélo apuntar el cur-
sor sobre una ciudad (un punto de un mapa, representado en la pan-
talla del ordenador) la cantidad de habitantes residentes en la misma.
En el caso de que se trate de la representacién de un fenémeno geo-
grafico, que varie de forma continua en el espacio, podriamos obser-
var la altitud de un punto concreto del mapa de elevaciones del terre-
no, o reconocer la presencia, en el mismo, de un uso del suelo
determinado. De esta manera, responderiamos a cuestiones del tipo:
¢qué existe en un lugar concreto del territorio?

e Localizacion condicionada. Uno de los problemas geograficos mas
habituales es el de establecer cual es la parte del espacio que cumple
con una o varias condiciones, relacionadas con un problema concre-
to; por ejemplo, la localizacién 6ptima de actividades en el territorio.
Si se trata de investigar donde se halla el lugar mas apropiado para
localizar una industria no contaminante, en el espacio de un término
municipal, deberiamos, en primer lugar, definir los criterios de locali-
zacion mas adecuados para el establecimiento de la industria (terre-
no llano, proximidad a los nicleos de poblamiento, cercania a la ubi-
caciéon de las materias primas, etc.). Los SIG contienen funciones
especificas que permiten plantear este tipo de problemas, ofreciendo
como solucién la delimitacién de la zona (o zonas) que mejor se adap-
tan a un conjunto de condicionamientos de caracter geografico.

e Tendencias. Otro tipo de problemas es aquel relacionado con la com-
paracion entre situaciones temporales distintas, referidas al mismo
territorio. Se trata de ofrecer respuestas que permitan conocer la evo-
lucion de fenémenos de cardcter temporal. Esta variacion de la reali-
dad se suele realizar, contrastando dos o varias imagenes, en diferen-
tes momentos del tiempo. Un problema de estas caracteristicas podria
ser la evaluacion del progreso de un incendio a partir de las imagenes
ofrecidas desde satélite. La rapidez de disponer de este tipo de infor-
macién permite, tras su conversion a un formato que pueda ser inter-
pretado por los SIG, realizar diagnésticos sobre la posible evolucion
del fuego en el futuro, introduciendo condicionantes sobre la direc-
cién del viento, humedad de la zona, intervencién humana, etc. En
otros casos, la variacion temporal puede medirse en periodos de tiem-
po mas largos. El estudio de la evolucién de los usos del suelo, en la
periferia de una ciudad, permite, por comparacion de los mapas de
anos distintos, extraer la tendencia de crecimiento urbano y su cotejo
con las normas del planeamiento alli existentes.
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® Rutas. Los SIG pueden dar respuesta a cuestiones tales como: ¢cuél
es la ruta 6ptima para la construccion de una carretera, conocidas las
caracteristicas del territorio (litologia, topografia, especies vegetales a
proteger, etc.), de forma que se evalte el camino més adecuado, des-
de el punto de vista de la minimizacién de los costos ambientales y de
construccién? Otro problema semejante, aunque utilizando la red de
carreteras ya existentes podria ser: ¢cudl es la ruta mas adecuada,
para el traslado de los nifios a un colegio, en autobts, conociendo los
lugares de residencia de los alumnos y la ubicacién geogréfica del
centro escolar?

e Pautas. Determinadas regularidades espaciales son posibles de reco-
nocer en el tratamiento de la informacién geogréfica con un SIG. Asi,
se podria establecer el patrén que define la diferenciacién social de
una ciudad, intentando precisar, de acuerdo a coronas (a mas o
menos distancia del centro) y sectores (por carreteras radiales de sali-
da), las areas de nivel social contrastado y las pautas de la distribu-
cién en la ciudad.

e Modelos. Uno de los procedimientos de gestionar la informacion, de
mayor interés en el campo de los SIG, es el de modelizar la realidad,
de acuerdo a un prototipo o paradigma, que reproduzca las bases del
funcionamiento real, y permita adelantar o deducir conclusiones
sobre el pasado o el futuro. Una de las técnicas de investigacién mas
usadas es la de la simulacién. Simular es representar la realidad, a
partir de un modelo teérico, con una serie de mecanismos o algorit-
mos que imiten el comportamiento del mundo real. Este tipo de apli-
caciones se viene utilizando con los SIG, como herramienta de ges-
tiéon y analisis, en la reproduccién de multiples fenémenos
geograficos, como la difusién de una enfermedad o contagio en el
espacio, etc.

Los campos de aplicacién de los SIG han ido incrementidndose con el
paso del tiempo.

3. COMPONENTES BASICOS DE LOS SIG

Tal como hemos definido los Sistemas de Informacién Geogréafica, no
resulta dificil deducir cuales son los elementos basicos que los integran.
En primer lugar, debemos destacar los elementos que forman parte de la
tecnologia informatica; en esencia, los programas informaticos, instalados
en los equipos adecuados. En segundo lugar, consideraremos los datos,
informacién georreferenciada, de los que se alimenta el ordenador para
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producir o elaborar un estudio sobre el territorio. A continuacién, consi-
deraremos, como no podia ser de otro modo, el componente humano, el
personal que trabaja con los SIG y es capaz manejar los componentes
anteriores. Finalmente, tendremos presente la metodologia y los procedi-
mientos de trabajo, ligados a la manera en que el factor humano puede
intervenir con unos datos y tecnologia determinada en resolver un proble-
ma. Veamos, de forma separada, la importancia de cada uno de los com-
ponentes considerados.

3.1. Los elementos tecnoldgicos: el software y el hardware

En primer lugar, hemos sefialado que un SIG es un sistema compute-
rizado. Una computadora u ordenador debe concebirse como «una maqui-
na capaz de aceptar unos datos de entrada, efectuar con ellos operaciones
légicas y aritméticas y proporcionar la informacion resultante a través de
un medio de salida. Todo ello, sin intervencién de un operador humano y
bajo el control de un programa de instrucciones previamente almacenado
en la propia computadora» (Pedrera Carvajal, A. y Sanchez Figueroa, F.,
1997). Desde este punto de vista, el tecnolégico, dos componentes resultan
esenciales: el software y el hardware. El hardware como soporte fisico de
la informatica, es decir, el conjunto de circuitos electrénicos, cables, arma-
rios, dispositivos electro-mecénicos y otros elementos fisicos. El software,
por su parte, como soporte légico, es decir, la programacién (instruccio-
nes y datos) necesaria para que el equipo informatico realice la funcién
requerida.

3.1.1. El componente logico (el software)

El software se confunde, en ocasiones, con el propio SIG, aunque éste
ultimo debe ser concebido en sentido mas amplio. El software constituye el
soporte légico del ordenador. Se halla integrado por diversos programas,
ejecutables por las maquinas electrénicas, que realizan variadas funciones,
relativas al tratamiento de la informacién. Entre ellas, podemos destacar, en
primer lugar, la captura e introduccién de los datos y su almacenamiento
organizado, en bases de datos. En segundo lugar, la gestiéon y analisis pos-
terior, que constituye la etapa de mayor interés, en el caso de los SIG. Para
concluir, la visualizacién de la informacién, tanto en fases intermedias del
proceso de trabajo, como en el momento final de la presentacién de los
resultados obtenidos. Otras tareas especificas que realiza el software son las
de la importacién y exportaciéon de los datos, bien sea en estado bruto o
derivado, tras la realizaciéon de alguna operacion.
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