PROCESAMIENTO DIGITAL DE INFORMACION GEOGRAFICA
APLICACION PRACTICA CON CARTOGRAFIA E IMAGENES DE SATELITE

IV. SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA
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1. Elementos o Componentes SIG

Segun Grimshaw (1994) un SIG es un grupo de procedimientos que proporcionan
capacidades de entrada de datos, almacenamiento y consulta, creacion de cartografia
y andlisis espacial de datos espaciales en un sistema informatico para apoyar las
actividades de toma de decisiones de una organizacion.

Esta definicion destaca cuatro elementos importantes como componentes de los SIG:
un sistema informatico (hardware y software), los datos referenciados espacial o
geograficamente, los procedimientos de analisis y gestion, y los recursos humanos o

usuarios involucrados.

Segun Fisher (1999), en un contexto mas amplio los procesos de requerimientos o
necesidades para la implementacion de los SIG, pueden listarse a través de nueve

categorias jerarquicas que incluyen:

1

UNIGIS (1999) SIG: Introduccién a los conceptos y operaciones fundamentales.
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= funciones

= datos

= aplicaciones

» hardware y software

» seleccién del personal

» capacitacion

= procedimientos

» aspectos legales

= cambios organizacionales

La Figura IV.1 expresa la relacion de esta serie jerarquica de funciones operacionales.
Las primeras cuatro funciones en términos de recursos, estan relacionadas a la
tecnologia, al mantenimiento y al equipamiento, mientras que las Ultimas cinco de
estas categorias, tratan con los recursos humanos.
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Figura IV.1. Jerarquizacion de funciones operacionales para SIG. Fisher M., 1999.
Project Management for GIS. UNIGIS, Manchester Metropolitan University.

1.1. Sistema Informatico

Un sistema informatico se compone de hardware (equipamiento fisico requerido) y de
software (conjunto de programas o instrucciones desarrollados en un lenguaje
informatico en particular que utiliza el ordenador para ejecutar tareas especificas).

La combinacion de los requerimientos de entrada, de salida, memoria y procesador es
lo que hace de los SIG ligeramente diferentes del resto de las aplicaciones. El software
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SIG también es muy variado en su naturaleza, segun las prestaciones del ordenador,
la manera en que interactla con el usuario y el mercado al que va destinado.

1.2. Datos

En un SIG los datos tienen la propiedad particular de estar referenciados
geograficamente, contando con caracteristicas o componentes principales tales como:
posicion geografica, atributos tematicos, relacion espacial con otras entidades
(topologia) y temporalidad.

Las entidades espaciales, definidas como “elementos del mundo real que no pueden
ser divididos en otros fendmenos de la misma clase y sobre los cuales se almacena
una informacion en una base de datos geograficos”, pueden ser representadas
digitalmente como puntos, lineas, poligonos, superficies y redes (éstas dos Ultimas
como entidades mas complejas).

Hay varias maneras de referenciar espacialmente los datos. Entre las caracteristicas
generales que un sistema de referenciacion debe tener, se destacan la estabilidad, la
habilidad para mostrar puntos, lineas y poligonos, y la habilidad para medir longitudes,
tamafos y formas.

Los sistemas de referenciacidon espacial mas comunes se encuentran dentro de uno
de estos tres tipos: coordenadas geogréaficas (latitud y longitud), coordenadas
rectangulares (malla de coordenadas rectangulares como transformacion de la
superficie de la tierra en una superficie plana utilizando una proyeccidon de mapas),
sistemas sin coordenadas (division de la tierra en secciones y cuartos, nimeros
referenciales Unicos, etc.).

1.3. Procedimientos de analisis y gestion de datos

Los procedimientos de andlisis y gestion de datos en un SIG son aquellos que trabajan
con los datos georreferenciados. En un SIG, normalmente hay procedimientos para la
entrada de datos, manipulacion, edicién de los datos después de su entrada, gestion,
recuperacion, andlisis, modelizacion y salidas de datos.

En este proceso ldgico de eventos requeridos, las funciones del sistema permiten
manipular los datos, usando las aplicaciones que trabajan con el hardware.

1.4. Recursos humanos

La informacion implica datos, utilizada por el usuario, y con un propdsito determinado.
Los SIG son contemplados no s6lo como una tecnologia sino también como parte de
un proceso de toma de decisiones.

El personal es entrenado asi para operar los procedimientos, lo que puede requerir
algunos cambios organizacionales dentro de los parametros de las estructuras legales.
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Cada una de estas funciones estan afectadas por las acciones de la funcion
precedente, y el disefio final de cada funcién afectara directamente el trabajo de la
siguiente funcién. Asi mismo, algin cambio requerido dentro de una funcién podria
generar una reaccion en cadena a lo largo de todas las funciones siguientes.

Esta interdependencia determina que las funciones organizacionales tiendan a ser las
gue repetidamente presenten mas dificultades, por lo que debera ser atendido durante
todo el proceso de desarrollo e implementacion de sistemas de informacion
geografica.

2. Funciones SIG

Cada software SIG presenta un conjunto de funciones y una estructuracion de éstas
en forma légica. Los tipos y disposicidn de las funciones reflejan la I6gica del sistema
de disefio y las clases de usos formulados.

Basicamente se distinguen cuatro grupos basicos de funciones relacionadas con:

» Entrada de datos y control de calidad

= Almacenamiento de datos y gestion de bases de datos
» Modelizacién y andlisis de datos

» Visualizacion y salida de datos

2.1. Entrada de datos y control de calidad

La entrada de datos es el proceso de convertir estos datos de su formato original a
uno que pueda ser usado por el SIG (Aronoff, 1989).

Los tipos de informacién a incorporar a un SIG pueden incluir datos de percepcion
remota (fotografias aéreas e imagenes de satélite), datos capturados mediante
sistemas GPS (Global Positioning System/Sistema de Posicionamiento Global), datos
de encuestas y censos, mapas digitalizados, entre otros; y siempre la calidad de los
datos necesita ser revisada, para evitar errores introducidos durante los
procedimientos de entrada de los datos y errores en los datos originales.

Los datos geograficos generalmente contienen algun tipo de error referido a alguna de
sus tres componentes: espacial, tematica o temporal; por lo que se deben considerar
como componentes de la calidad de datos, aspectos tales como: exactitud posicional,
exactitud tematica, consistencia légica, temporalidad e integridad.

2.2. Almacenamiento de datos y gestion de bases de datos

Los datos en el SIG deben ser almacenados en un sistema de gestién de bases de
datos, donde son almacenados en tablas y en capas de mapas, debiendo contar con
funciones para la actualizacion, edicion y manipulacion de los datos graficos y de
atributos.
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Las funciones de manipulacion estan disponibles para ayudar a la organizacion,
correccion y actualizacidon de los datos de manera que el analisis se puede llevar a
cabo en forma eficiente. Asi mismo debe indicarse que los métodos de
almacenamiento o las estructuras de las bases de datos seleccionadas pueden limitar
o controlar las funciones que podra realizar el SIG.

2.3. Andlisis y modelizacion de datos

La habilidad de un SIG de realizar andlisis y modelizacién de datos espaciales es lo
gue realmente lo hace diferente de otros sistemas de informacion, caracterizado con la
posibilidad de integrar datos de diferentes fuentes y de producir nueva informacion
como resultado de esta integracion SIG. Las caracteristicas analiticas de un SIG
pueden considerarse desde dos puntos de vista:

Primero, en funcién de las herramientas que ofrece:

. consultas sencillas o complejas a la base de datos (localizacion geografica y/o
atributos tematicos)

. algebra de mapas (combinacion matematica de capas tematicas)

. operadores de distancia (corredores de proximidad, efectos de friccion y costes,
barreras absolutas)

. operadores de contexto o vecindad (modelo digital del terreno, filtros digitales,
analisis de superficies, andlisis de cuencas, andlisis de visibilidad, modelado de
oferta/demanda)

En segundo lugar, en funcién de los tipos de operaciones que realiza:

. consulta a las bases de datos (extraccién de informacidn, combinaciones de
variables para su analisis, procedimientos de medicién y analisis estadistico,
bldsqueda de patrones espaciales)

. cartografia derivada (obtencion de nuevas capas derivadas a partir del
conocimiento de las relaciones entre los elementos de la base de datos, relacién
matematica entre variables

. modelizacion de procesos o simulacién (conocimiento y evaluacion de procesos
en un medio ambiente complejo; toma de decisiones por mdiltiples criterios,
limites imprecisos y niveles aceptables de riesgo)
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Figura IV.2. Funciones SIG de modelado tridimensional del territorio. Fuente: ESRI.

2.4. Salida y visualizacion de datos

Una vez que el analisis y la modelizacién de nuestros datos estan completados, es
necesario presentar los resultados de alguna forma sencilla que permita interpretarlos
y comunicarlos, tales como mapas, planos, tablas, graficos, reportes, o archivos
digitales para ser analizados en otros paquetes de software como hojas de calculo,
programas graficos de disefio y edicién, paquetes de andlisis estadistico o
simplemente por otro SIG.

La manera en que los resultados son extraidos dependera de factores tales como el
costo, usuarios y destinatarios finales o bien el tiempo disponible. Si bien estos
factores influyen en un proyecto SIG desde el principio hasta el final, son
particularmente importantes para la comunicacién efectiva de los resultados.

Una vez obtenidos los resultados y debido a que el proceso SIG es muy dinamico,
seguramente sera necesario entrar nuevos datos o cambiar los existentes, repetir
algunos de los procedimientos de analisis, cambiar la modelizacion o producir nuevas
salidas de datos.

Siempre sera preciso evaluar la calidad de los procesos, ya que las fuentes mas
comunes de errores alcanzan a las distintas etapas de representacion de la realidad y
al analisis de un SIG, tales como abstraccién de la realidad, captura de datos,
almacenamiento, manipulacion y andlisis de los datos, salidas cartograficas y
utilizacion de los resultados (Aronoff, 1989).

3. Software SIG vectoriales y raster

3.1. Programas informaticos para extraer informacién del territorio

Varios paquetes de programas informaticos hacen posible ahora mejorar, analizar,
interpretar y extraer informacion significativa del territorio. Existen programas
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comerciales, algunos muy costosos y otros mas asequibles (gran parte puede
disponerse a través de la web), que se ejecutan en computadoras personales
corrientes y requieren un minimo entrenamiento para su uso. Ademas, muchos
programas disponen ahora de algoritmos y subprogramas adaptados a la medida para
extraer la informacion comdnmente necesaria a industrias especificas como las de
mineria, explotaciones forestales y/o planificacién urbana.

Se ofrece a continuacién las descripciones de cuatros tipos de programas mas
comunes para el procesamiento de imagenes y sistemas de informacion geografica:

» Visualizacion de imagenes raster

» Cartografia informatica o cartografia digital
» Procesamiento de imagenes

» Sistemas de informacion geogréfica

Los programas de Visualizacion de imagenes raster, como su nombre lo indica, se
utilizan principalmente para visualizar y realzar graficos e imagenes raster. Estos
paquetes de programas se emplean mas frecuentemente para mejorar la calidad de
fotografias e imagenes digitalizadas, pero son lo suficientemente flexibles como para
expandir el contraste de una imagen digital de satélite con miras a su interpretacion
visual.

La Comisién Nacional de Actividades Espaciales de la Republica Argentina (CONAE)
ofrece un Visualizador de imagenes, disponible en su pagina web www.conae.gov.ar.
Como guia general, pueden mencionarse Photo Shop, Paint Shop Pro, Corel Draw,
Photo Paint, entre otros programas comerciales utilizados para visualizacion de
imagenes.

Los programas de Cartografia informatica, se desarrollaron para crear mapas que
muestran geograficamente datos comerciales, medioambientales y otros que, de otro
modo, s6lo podrian presentarse en hojas de célculo.

Un paquete de cartografia informatica realiza funciones sencillas de expansion o
realce de imagenes y permite al usuario superponer con exactitud una gran variedad
de capas vectoriales, como redes de transporte, de saneamiento, infraestructura de
servicios, figuras censales, densidad de poblacién, etc. Esto ilustra una amplia
variedad de datos en una perspectiva geografica precisa, de gran utilidad para
aplicaciones a gran escala, especialmente las urbanas.

Un ejemplo de programa de cartografia digital lo constituye Map Maker, ofrecido en la
pagina web www.mapmaker.com. Como guia general pueden mencionarse Autocad,
Maplnfo, Microstation, Arc View/Arc Gis, entre otros programas comerciales
disponibles.

Los paquetes de Procesamiento de imagenes pueden realizar mejoras muy
complejas que realzan las caracteristicas de las imagenes. Probablemente, su
aplicacion mas valiosa y extendida es la capacidad de buscar una imagen y clasificarla
en clases similares de ocupacién y uso del suelo, aplicando el proceso llamado
clasificacion digital de imagenes.
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Muchos de estos programas también le permiten al usuario fundir una imagen de
satélite con otras, con fotografias aéreas, imagenes de radar, datos geofisicos
(aeromagnéticos, sismicos, geoquimicas, etc.) asi como con datos vectoriales (redes
viales, parcelas, datos censales, etc.).

El Instituto Nacional de Pesquisas Espaciales (INPE) de Brasil ofrece un programa de
tratamiento digital de imagenes raster denominado SPRING, en su pagina web
www.inpe.gov.br. Como guia general, pueden mencionarse Idrisi, ErMapper, Erdas,
PCI Geomatics, Image Analyst, Envi, entre otros programas comerciales disponibles.

Los programas de Sistemas de informacion geogréafica permiten al usuario
superponer diversos tipos de datos rasterizados o vectorizados para hallar, visualizar y
analizar las relaciones entre ellos, en una combinacion de cartografia digital y bases
de datos alfanuméricos (Figura IV.3). Las imagenes de satélite pueden utilizarse en un
SIG como un mapa basico idéneo sobre el que se colocan otras capas en una
perspectiva geografica comin, o bien para poblar el SIG con rasgos y objetos del
terreno que se localizan e identifican en las imagenes.

MAP MAKER ademas de sus funciones para cartografia digital, constituye un sistema
de informacion geogréfica vectorial, ya que ofrece la vinculacion de informacioén gréafica
(cartografia e imagenes) con informacion tematica (bases de datos alfanuméricos con
informacion sobre caracteristicas o0 atributos teméticos de los elementos
cartografiados) pudiendo realizar consultas y analisis espaciales,
www.mapmaker.com.

Como guia general pueden mencionarse ArcView/ArcGis, Maplnfo, Geomedia,
Smallworld, Microstation Geographic, entre otros programas comerciales de SIG
vectoriales disponibles.

SPRING ademas de sus funciones de tratamiento digital de imagenes, constituye un
sistema de informacion geografica raster, ya que ofrece la vinculacién de informacién
grafica (cartografia e imagenes) con informacion tematica (bases de datos
alfanuméricos con informacion sobre caracteristicas o atributos tematicos de los
elementos cartografiados) con la finalidad de realizar consultas y andlisis espaciales,
www.dpi.inpe.gov.br/spring.

Como guia general pueden mencionarse Idrisi, ErMapper, Erdas, PClI Geomatics,
entre otros programas comerciales de SIG raster utilizados.
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Fingra IV.3. Combinacion de datos vectoriales y raster. Fuente: ESRI, 2002.

Para evaluar las herramientas de software para andlisis territorial, conviene tener en
cuenta algunas caracteristicas generales (Chuvieco, 1997):

- Calidad del hardware y software en relacion con el costo, capacidad de
almacenamiento, sistema de visualizacion, disponibilidad para futuras
expansiones.

- Rapidez de proceso, en funcidon de los componentes fisicos, lenguaje de
programacion y estructura de algoritmos empleados.

- Didlogo con el usuario, facilidad de manejo, sistemas de menu e instrucciones
de ayuda, para obtener resultados en el menor tiempo posible.

- Capacidades de exportacién e importacioén de archivos, tipos de formatos a los
gue accede, con especial interés en aquellos mas estandares.

- Capacidades de programaciéon, considerando si los programas ofrecen
herramientas para disefiar modelos propios de tratamiento.

Las caracteristicas mas destacadas de los software basicos y avanzados actualmente
en el mercado de acuerdo a la tipologia establecida de SIG estan en relacién directa a
su costo, por lo que en funcion de las necesidades y del presupuesto disponible, sera
el usuario final el que juzgue la conveniencia de una u otra opcion.
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3.2. Software SIG Vectoriales Vs Software SIG raster

Debido a la existencia en los SIG vectoriales de dos tipos diferentes de datos, los
espaciales y los tematicos, se pueden diferenciar tres modos de andlisis en un SIG
vectorial: andlisis de variables tematicas, analisis de la componente espacial y
modelado cartografico (Bosque, 1997).

La gran afinidad entre la representacion del formato vectorial y la produccion
cartografica tradicional favorece su aplicacion a planificacion y gestion urbana,
catastros y sistemas de informacion catastral, gestion de instalaciones, geo-
demografia y marketing, elaboracién de rutas para vehiculos.

Las herramientas de SIG Desktop constituyen programas que gestionan informacion
geografica vectorial con una forma de interaccion con el usuario mas facil de entender,
como ARC VIEW, MAP INFO, ATLAS GIS, AUTOCAD MAP, MAP MAKER, entre
otros, como ya se mencionaran, ofreciendo soluciones adecuadas en la realizacion de
trabajos profesionales de menor envergadura.

Los SIG vectoriales avanzados para PC y estaciones de trabajo permiten mayores
capacidades analiticas, superposicion de mapas, andlisis de redes, toma de
decisiones y poderosos lenguajes de macros para automatizacién de tareas, algunos
de ellos son ARCINFO con alta expansion internacional, los productos GENASYS por
su politica de insercion en el mercado y GEOMEDIA con su reciente lanzamiento de
moédulos mejorados para analisis espacial.

Los SIG raster tienen gran afinidad con el tratamiento digital de imagenes ya que la
estructura de datos es muy similar. No se establece tan claramente la separacion entre
los datos tematicos y los datos espaciales, surgiendo en forma implicita de la
ordenacién espacial de los valores en las reticulas, donde las operaciones analiticas
de reclasificacién y superposicién de mapas resultan las mas empleadas.

Las aplicaciones mas importantes de los SIG raster corresponden a inventarios y
gestion de los recursos naturales, estudio de las capacidades de uso de un territorio y
evaluacion de impacto ambiental.

Dentro de los SIG raster basicos de bajo costo, IDRISI constituye uno de los
programas que gestionan informacion geografica y tratamiento digital de imagenes de
manera atractiva y de facil comunicacion con el usuario. Asi mismo, también se ha
mencionado al software SPRING, de libre disponibilidad en el sitio web del INPE,
Brasil.

Los SIG raster avanzados para PC y estaciones de trabajo permiten aprovechar mas
adecuadamente los recursos fisicos, admiten multiples ventanas de trabajo y tienen
capacidad multitarea y multiusuario. Incorporan herramientas novedosas de
visualizaciéon 3D dinamica y modelos digitales del terreno, generacion de ortofotos
digitales, médulos radar, incorporacién de herramientas de analisis, de clasificacion
digital y médulos de apoyo a la decision espacial.

Existe una amplia gama de equipos raster, ya mencionados. ERDAS Imagine cuenta
con una mayor difusion internacional, ErMapper ofrece un entorno basado sobre la
creacioén de algoritmos virtuales, PCI Geomatics cuenta con herramientas de analisis
muy novedosas como andlisis de redes neuronales y clasificacion borrosa (Chuvieco,
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1997) e ILWIS incorpora herramientas mas potentes y actualizaciones a sus
productos.

El esquema presentado a continuacion resume el proceso de integracién y analisis de
la informacién geografica a través de distintos componentes de software de
Teledeteccién y Sistemas de Informacion Geogréfica.

En la Figura IV.3 se presenta una vision global de los componentes de software SIG
para adquisicién, almacenamiento, andlisis y representacion de datos espaciales,
segin Eastman (1997). No todos los sistemas poseen estos elementos, pero para
considerarse un verdadero software de gestién SIG debe incorporar la mayor parte de
ellos.

- En algunos sistemas SIG las bases de datos espacial y tematica estan
diferenciadas entre si, mientras que en otros estan integradas en una sola
entidad.

- Las utilidades de produccién cartogréafica en pantalla o en la base de datos
posibilitan el uso de dispositivos de impresion para salidas cartograficas muy
basicas, dejando las sofisticadas a sistemas de software para publicacién de
alta calidad.

- El sistema de digitalizacion de mapas posibilita la transformacién de
informacion analdgica a formato digital, permitiendo algun tipo de edicién de los
datos digitalizados.

- El sistema de gestion de bases de datos utilizado en SIG para la
introduccion, gestion y andlisis de datos tematicos incorpora una gama de
utilidades para la gestiéon de los componentes tematico y espacial de los datos
geograficos almacenados.

- El sistema de andlisis espacial es el elemento distintivo de los SIG ya que
incluye el andlisis datos mediante el proceso de superposicidn y comparar
elementos distintos basandose en su localizacién y coincidencia espacial.

- Algunos software incluyen capacidades para el tratamiento digital de
imagenes permitiendo acceder a datos originales obtenidos mediante la
técnica de teledeteccion para captura de datos y convertirlos en mapas
tematicos a partir de varios procedimientos de clasificacion.

- El sistema de analisis estadistico en SIG ofrece procedimientos tradicionales
y programas especializados para la descripcion estadistica de los datos
espaciales.

- El sistema de toma de decisiones ofrece ayuda para localizacion de
recursos, evaluacién multicriterio y multiobjetivo, e incorporacién del error en
los procesos.
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Figura IV.4. Componentes de software SIG integrados. Fuente: Eastman, 1997.

3.3. Aplicaciones de software SIG

En relaciébn a las aplicaciones de los SIG, se distinguen seis grandes tipos de
cuestiones a las que un software SIG puede responder: localizacion, condicidn,
tendencias, rutas, pautas y modelos. Estas cuestiones son de interés primordial en las
actividades de planificacion.

Dado que los SIG trabajan con datos sobre el mundo real, es posible implementar
modelos que permitan predecir cuales seran las tendencias futuras o qué efectos se
produciran en caso de que cambie alguno de los elementos del sistema territorial
(Gutierrez y Gould, 1994).

Basicamente, pueden diferenciarse tres grandes tipos de aplicaciones de los SIG:
inventarios, analisis y gestiéon (Gutierrez y Gould, 1994).

. Inventario: se caracteriza por las aplicaciones relacionadas con los grandes
inventarios de datos. En esta fase los sistemas son utilizados fundamentalmente
para realizar consultas (ej.: cuestiones de localizacién y condicion).
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. Andlisis: se caracteriza por resolver cuestiones mas complejas, que exigen
relacionar distintas capas de informacion y utilizar técnicas estadisticas y de
analisis espacial. (gj.: cuestiones de condiciones y tendencias).

. Gestidn: se caracteriza por surgir una orientacion hacia la gestién y la decision,
es decir, un acercamiento hacia lo que se conoce como Sistemas de Apoyo a la
Decisidn (SAD). Se pone un énfasis especial en el analisis espacial sofisticado y
en la modelizacion. (ej.: cuestiones de rutas, pautas y modelos).

La utilizacion de imagenes de Teledeteccién combinado a los SIG puede aportar
ampliamente en el estudio de fendbmenos ambientales, prevision del tiempo, deteccion
y monitoreo de focos de incendio y areas quemadas, deforestacion, entre otros.

Asi también, su aporte es relevante en el estudio de ambientes naturales, como
bosques y selvas, cuerpos de agua litorales y fluviales, caracteristicas del relieve y
ambientes acuaticos, recursos minerales, ambientes helados, ambientes aridos; y de
ambientes transformados, tales como ambientes acuaticos, ambientes rurales y
ambientes urbanos.

A través del procesamiento de imagenes de sensores remotos puede obtenerse
informacion referida a precipitacion, uso y cobertura de la tierra, indices de vegetacion,
redes de drenaje y cuencas hidrogréaficas, temperatura de superficie, humedad del
suelo, nieve/hielo, entre otros.

Las ortofotocartas digitales y cartas imagenes son productos que combinan las
imagenes caracteristicas provenientes de vuelos aerofotogramétricos y/o captura de
datos desde satélites de observacion de la tierra, con la calidad geométrica de un
mapa (por ejemplo, la informacién puede presentarse en Proyeccion Gauss Kruger,
Sistema Geodésico WGS84), pudiendo ser usado en numerosas aplicaciones SIG o
combinado con otros datos digitales, especialmente para aplicaciones de gestion
urbana.
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Figura IV.5. Aplicaciones socio-econémicas de los SIG. Fuente: FAO, 2004.

4. Disefio de aplicaciones SIG y modelizacion de datos.

Segun UNIGIS (1999), el disefio de un modelo de datos para una aplicacion SIG

implica:

» I|dentificar los fendmenos que influyen en la aplicacion.

= Decidir como se deben representar estos elementos en entidades espaciales.

» Adoptar el modelo de datos espaciales que se adapte mejor al propésito.

= Escoger una estructura de datos que se ajuste al conjunto de datos

disponibles, con los tratamientos y los requisitos analiticos.

Este proceso implica tratar con un gran numero de requisitos tecnologicos y

conceptuales:

= El formato de la fuente de datos disponible.
» Las potencialidades técnicas del sistema SIG a utilizar.

» El conocimiento conceptual sobre la aplicacion, los datos requeridos y las

funciones a realizar.

= El conocimiento técnico del modelo de datos espaciales, de la estructura de

datos y de su eleccion mas adecuada para realizar una tarea especifica.

» Los requerimientos dinamicos de necesidades de informacion de los usuarios

(ej. periodos de actualizacién de la informacién).

UNLVIRTUAL Tardivo R., Graciani S., Canoba C. Procesamiento Digital de Informacion Territorial 2008



Los sistemas de informacién geografica son herramientas multipropésito, por lo que
sus campos de aplicacion son muy diversos. Algunas de las principales aplicaciones
de estos sistemas, citados en Gutierrez Puebla (2000), se refieren a:

» Medio ambiente y recursos naturales: aplicaciones forestales, monitoreo de
cuencas hidrograficas, predicciones de cosechas, cambios en los usos del
suelo, estudios de impacto ambiental, control de plagas, localizacion de
vertederos de residuos, estudios de suelos, cartografia dinamica de la
degradacion o recuperacién ambiental, evaluacién de aptitud de tierras, lucha
contra la contaminacion.

» Proteccion civil: prevencion de riesgos, toma de decisiones ante desastres y
catastrofes.

» Catastro: informatizacién del catastro de bienes inmuebles urbanos vy rurales,
actualizacion de parcelas, herramienta para la toma de decisiones en los
ambitos legal, administrativo y econdmico, apoyo para la planificacion y
desarrollo, etc.

» Transporte: mantenimiento y conservacion de infraestructuras de transporte,
trazado de infraestructuras lineales, impacto territorial de las nuevas
infraestructuras, sistemas de navegacion para automoviles, etc.

» Redes de infraestructuras basicas: gestion y planificacion de redes
eléctricas, telefénicas, de distribucion de agua, de gas, alcantarillado, etc.

» Planificacién urbana: gestion de informacion en municipios relativa al
planeamiento, propiedad de los bienes inmuebles, gestibn de impuestos,
infraestructuras, normativa urbanistica, localizacién de nuevos equipamientos,
gestién de informacion socio-cultural.

» Salud y epidemiologia: localizacion de los focos de ciertas enfermedades y
localizacion de hospitales.

» Seguridad: prevencion del crimen.

» Educacioén: gestidon de informacion educacional, apoyo para la planificacion
educativa.

» Estudios de mercados: Andlisis espacial de mercados o Geomarketing, SIG
en negocios. Geodemografia como ayuda para las actuaciones del Gobierno y
en todo tipo de estudios sociales.

Pues bien, sabemos entonces que:

» Un SIG hace mas que simplemente recuperar informacién existente;

» Un SIG puede producir nueva informacidén mediante la combinacion de datos
existentes;

» Esta informacion de valor afiadido puede ser usada para ayudar a la toma de
decisiones;
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» La representacion de los resultados desde un SIG en forma de mapas es tan
s6lo uno de los métodos de salida de informacidn, otros métodos pueden ser
usados para satisfacer a los que toman las decisiones.

La Figura IV.6 sintetiza la utilidad de los SIG para gestionar los datos y analizar
informacion, como base para su valoracidn, gestion de acciones y toma de decisiones.

Gestion problema  Gestion acciones

Problema — — Solucien
Infarmacion Musva Informacion
Baze de | .
Datos YValeracion
Sle de nuavos
Gestion de datos datos

Manipulacién de
datos |

Analisis de datos

Figura IV.6. El papel de los SIG en la toma de decisiones (UNIGIS, 1999).

Asi mismo, desde hace varios afios se dice de los SIG que son una tecnologia
“Capacitadora” y “Democratizadora” (Burrough, 1986):

- Capacitadora, porque, sin ser una aplicacidon sectorial, ya que no ha
sido disefiada para resolver sé6lo un problema especifico, facilita la
resolucion de problemas ambientales y sociales muy diversos.

- Democratizadora, porque el publico en general estd accediendo
rapidamente a la tecnologia SIG mas simple y, a través de ella, a
grandes cantidades de informacion.

Pero para que los SIG se conviertan plenamente en una tecnologia capacitadora y
democratizadora debe realizarse un gran esfuerzo en investigaciéon y desarrollo sobre
la integraciéon de los datos. El pablico en general puede introducirse ain mas en el
mundo de los SIG, si los datos de los SIG son compatibles con los de otros sistemas,
como las hojas de calculo, las bases de datos y los programas graficos.

Existe una gran necesidad de almacenar y registrar datos o mayor informacion acerca
de los datos, es decir, metadatos, lo que incluye informacion sobre cuestiones como la
historia, el estado actual y la calidad de los datos de un SIG.

Los metadatos pueden contener también informacién sobre la compatibilidad de los
datos, por ejemplo si una base de datos puede ser combinada con otra; asi como
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también, para calibrar el valor de la informacién geografica, una cuestién actualmente
dificil.

La difusion futura de los SIG depende de la mayor facilidad de su uso. La mejora en la
interaccidn usuario-SIG debe basarse especificamente en el uso de los SIG en funcidon
del ambiente de trabajo del usuario, y ofrecer mayores herramientas optimizadas para
tal ambiente.

Preguntas acerca de “Sistemas de Informacion Geografica”

= (;Cudl es el elemento o componente de SIG mas relevante o prioritario,
respecto de los otros? ¢ Por qué?

= ;Cudl es la funcion prioritaria de los SIG que permite diferenciarlos de los
sistemas de cartografia automatizada o bases de datos alfanuméricos?

» ¢ Qué caracteristicas generales hay que tener en cuenta para evaluar las
herramientas de software de andlisis espacial? Comparemos algunos
software vectoriales como Map Maker y Arc View; y algunos raster como
Spring y Erdas, segln estos criterios.

» ¢ Qué subsistemas especificos para adquisicion, almacenamiento, analisis y
representacion de datos espaciales, debe tener un software SIG completo?
Comparemos nuevamente software vectoriales y raster segin estos
criterios.

» ¢En qué se diferencian los tres grandes tipos de aplicaciones de los SIG?
»  ;Qué etapas implica el disefio de un modelo de datos espaciales?

= A partir de un cuadro sintesis, analizar los requerimientos concretos de
cada una de las etapas implicadas en el disefio de un modelo de datos,
para distintas aplicaciones SIG y casos de estudio:

Catastro fisico, juridico y econémico de un gran espacio urbano.
Catastro fisico, juridico y econémico de un espacio rural importante.
Estudio de la tasa de deforestacién en una provincia argentina.
Andlisis de mercado para instalar nuevas agencias bancarias y
cajeros automaticos en una ciudad.

Optimizacioén del sistema de transporte urbano y de media distancia.
Gestion integral de cuencas hidrogréficas.

Estimacién de superficie cosechada (soja, maiz) en una region.
Determinacion del grado de afectacion en el territorio por un tornado
de interés para compafiias aseguradoras.

O O 0O

O O 00O
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