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1. Acerca de los Datos Georreferenciados.

Modelizacién de datos espaciales.

La realidad geografica es compleja, por lo tanto para su simplificacion y
entendimiento inmediato y directo, se crean modelizaciones que sean
representativas de los aspectos seleccionados del mundo real.

Los mapas utilizados desde hace tiempo como medio de representacion del
territorio a través de simbolos, formas, lineas, colores y texto, contienen gran
cantidad de informacion y constituyen un medio conveniente para concebir ideas,
analizar conceptos, tomar decisiones con respecto al territorio y finalmente
comunicar los conceptos espaciales.

Se puede decir que la cartografia es una disciplina y/o una técnica que trata de
representar sobre un plano el mundo real. Esto implica mostrar, de la forma méas
adecuada posible, la distribucion espacial de los objetos y hechos de la superficie
terrestre: tanto aquellos del subsistema fisico-natural (rios, barrancas, esteros,
sierras, cerros, etc.) como los del subsistema socio-econémico (caminos, edificios,
limites politico-jurisdiccionales, etc.).

Los modelos tridimensionales con representacion de la altura de los elementos,
como los usados en arquitectura, son mas faciles de interpretar porque se acercan
Mas a la manera en que aparecen las cosas en el mundo real.

Las fotografias aéreas son imagenes del mundo real representadas en un modelo
espacial a través de patrones, sombras, tonos y colores, con limites mas difusos y
transicionales, contrastando con los mapas y modelos 3D que ofrecen limites bien
definidos.

La simplificacion de la realidad a través de modelos icdnicos, analdgicos y
simbdlicos/abstractos, puede ejemplificarse a través del empleo de mapas,
fotografias aéreas o modelos tridimensionales, como una abstraccion de la
realidad donde solo se muestran ciertas caracteristicas o entidades, en funcion de
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la escala, de las caracteristicas espaciales de los elementos y de las relaciones
entre ellos.

Modelo: Representacion simplificada de la realidad

Conceptualizaciéon Modelizacion
Tedrica-Abstracta * de la realidad

Realidad Fisica
de la Observaclon

_|_

Esquema de modelizacion de la realidad (UNIGIS, 1999).

En la actualidad con la instalacion de los sistemas de informacion geografica o
georreferenciados (SIG) se ofrece una vision mas dinamica, permitiendo integrar
distintos enfoques, extraer una seleccion de datos y representar resultados con
generacion de nuevos mapas, con procesamientos orientados al inventario,
analisis, modelado de la informacion y apoyo en la toma de decisiones, en
contraposicion con la informacion analdgica tradicional.

Los SIG permiten manejar datos relacionados a través de su localizacion
geografica, creando modelos del mundo real para sus distintas aplicaciones, en
otras palabras agrega a ese “dibujo” bases de datos relacionadas con los tres
elementos basicos ya mencionados (punto, linea y poligono).

Etapas de la modelizacion de datos.

La correcta representacion digital de los datos espaciales exige la creacion de un
modelo de datos o abstraccion del mundo real que incorpore so6lo aquellas
propiedades que son relevantes a la aplicacion de interes, siendo un conjunto de
directrices para la representacion logica en una base de datos y las relaciones
entre ellos.

El proceso de modelizacion de datos consta de una serie de etapas, desde la
observacion de los fendmenos del mundo real hasta su representacion o vision
digital:

= identificacion de entidades del mundo real
= eleccion de un modelo de datos espaciales

= definicion de una estructuras de datos
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Estructura de archivos

Fases de abstraccion de datos (UNIGIS, 1999).

La identificacion de entidades del mundo real y su representacion simplificada en
puntos, lineas, poligonos, redes o superficies, presenta problemas acerca de como
seleccionar el tipo de entidad mas apropiada para representar un elemento y sus
cambios en el tiempo, siendo importante la escala cartografica para la definicion de
las entidades a la cual se construye la base de datos y la identificacion de
elementos discretos debido a la naturaleza borrosa de la definicion de entidades,
cuya decision se tomara en funcion de los objetivos del trabajo.

La eleccion de un modelo de datos espaciales para visualizar, analizar y almacenar
las representaciones estard basada en la consideracion de las caracteristicas de
los modelos. EI modelo vectorial expresa los fendmenos geograficos utilizando
coordenadas cartesianas y codificacion topologica de los elementos, mientras que
el modelo raster utiliza una cuadricula 0 matriz con valores de filas y columnas
para representar las variaciones geograficas.

Las estructuras de datos son instrucciones e informaciones que el ordenador
requiere para ser capaz de reconstruir el modelo de datos espaciales en forma
digital, y basicamente se las puede clasificar en dos categorias donde la diferencia
fundamental radica en el modelo de espacio que cada una supone:

= Topoldgicas: asociadas a la descripcion vectorial y un espacio geografico
continuo con representacion explicita de las fronteras.
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= Teselares: asociadas a la descripcion raster y division del espacio
geografico en elementos discretos con definicion de fronteras
implicitamente.

Caracteristicas de las entidades espaciales.

Las entidades espaciales pueden definirse como soportes u objetos geograficos
sobre los cuales se observa o mide un fendmeno, facilitando el entendimiento de
situaciones complejas que acontecen en el territorio a través de la integracion de
sus componentes o caracteristicas (Saborio, 1997):

- ldentificador, nombre o codigo para referenciar en forma univoca a las
entidades.

- Posicion sobre la superficie terrestre para ubicacion espacial de las
entidades.

- Carécter de las entidades o caracteristicas tematicas que las define.

- El rol o funcién de las entidades y su comportamiento en el tiempo, en
contraste con las condiciones estaticas.

- Relaciones espaciales de las entidades o propiedades que utilizan la
informacion posicional o bien referencias relativas como adyacencia-
inclusion, que no requieren datos posicionales absolutos.

Los componentes de las entidades espaciales se presentan esquematizados en la
figura siguiente. La localizacion geografica geométrica/espacial 0 relaciones de
ubicacion mediante un sistema de referencia, y las relaciones topologicas o
cualitativas con otras entidades espaciales vecinas, permiten la vinculacion de la
informacion cartografica con sus atributos tematicos, integrando los datos y
posibilitando un andlisis simultaneo del componente tematico y el aspecto
geomeétrico/espacial.

MSc. Raquel Tardivo. Asignatura SIG |. Pag. 4



—

---"__'_'_-. r_ i S
- Coordenadas -

- Ejes coordansdos e
o Tamenio de los obistos e
<o Forima de los ohjstos ™,
o Localizaciin Geomeéiica x
.,l'2 ___.-""_'_ __-‘"'\-\. 1‘\,
|".. .-"".. H\-H"‘- I“'

/ bV bt A
|'IlI - f \‘\'- 1II|
| Relaciones |'f '-I Etapa |

Topalogicas | ENTIDADES Temporal
| f
|I \ ESPACIALES | |
\ \ J Cambiosen |
| {urn_lg.uﬂsd . F ol fencmeno

"'., Fl'r:-lxl*n icaed x_x ;’f por el paso

\ mC LIS1|2II'|_ ., i:I‘IiI:FﬂII': II.'
%, Orientacitn e o e ,.-"'I
Atributo Temdtico ,-"';
" Deseripeitn de is variable i
S Simboios y snotacionss o
S o

o S ——

Caracteristicas de las entidades espaciales (UNIGIS, 1999).

Las entidades espaciales con caracteristicas indivisibles en sus mismas unidades y
referenciadas por su identificador unico, pueden ser representadas mediante una
geometria basica compuesta de puntos, lineas, poligonos y sus extensiones redes
y superficies (Gutiérrez, 1998).

Los tipos de entidades espaciales pueden ser artificiales o creados por el hombre,
donde la referencia espacial es ajena a los fenomenos o variables tematicas
observadas, o bien naturales donde la referencia es intrinseca al propio hecho
observado.

Localizacion espacial, posicion geografica o Georreferenciacion.

La localizacion espacial se realiza por el proceso de georreferenciacion, que
determina la posicion geografica de los objetos geogréaficos en forma digital,
pudiendo llevarse a cabo por métodos directo o indirecto.

- Georreferenciacion Directa: Basado en la utilizacion de proyecciones
cartograficas y sistemas de coordenadas que representan el geoide
terrestre.
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- Georreferenciacion Indirecta: Se relacionan las entidades con unidades
administrativas (direcciones, codigo postal, fraccion censal), siendo mas
accesible, menos compleja y menos costosa.

La vinculacién geométrica y tematica se logra a partir de la definicion de un
identificador Unico para cada entidad, permitiendo la conexion entre los registros
de la base de datos con las coberturas cartogréficas.

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, tamafios y formas.

Atributos tematicos.

Los atributos tematicos o descriptivos son las propiedades que adoptan diferentes
estados o valores en cada observacion y/o en cada entidad espacial.

Los hechos de la realidad son muy diferentes y variados, y no es posible medirlos,
es decir, representar numericamente sus cualidades, siempre con la misma escala
de medicion.

Por ello, se ha hecho necesario formular varias escalas de medida, cada una
adaptada a las propiedades de alguna o algunas variables de la realidad. Las
escalas de medida difieren en el nimero de relaciones matematicas que es posible
establecer entre las modalidades o variantes de una caracteristica real; en
concreto, se pueden enumerar cuatro escalas o niveles de medida: nominal,
ordinal, de intervalos o de razon (Bosque, 1997).

El primer nivel de medida es el nominal, donde la Unica relacion que se establece
entre las variantes de la caracteristica estudiada es la de ser iguales o diferentes,
por lo que es de caracter exclusivamente cualitativo.
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El segundo nivel de medida es el ordinal, donde las relaciones que se pueden
establecer entre las variantes de la caracteristica estudiada son la de
igualdad/desigualdad, y mayor/menor, por lo que es de caracter comparativo.

El tercer nivel de medida es la escala de intervalo, donde las relaciones que se
pueden establecer entre las variantes de la caracteristica estudiada son la de
igualdad/desigualdad, = mayor/menor, 'y  valores numéricos a las
distancias/diferencias entre dos modalidades, por lo que es necesario que se
pueda fijar un cero u origen de la medicion, en forma arbitraria al menos.

El cuarto nivel de medida es la escala de razon, donde las relaciones que se
pueden establecer entre las variantes de la caracteristica estudiada son la de
igualdad/desigualdad, mayor/menor, n° de unidades contenidas en la diferencia
entre dos modalidades, a las que se le afiade la posibilidad de que en una variable
se determine cuantas unidades de medida existen entre una modalidad y un punto
cero u origen absoluto de una variable.

Tipologia de mapas en funcion del nivel de medida de las variables y de las
dimensiones geomeétricas de las unidades de observacion (Bosque, 1997).

Dimensiones Geométricas
Nivel Puntos Lineas Areas Volimenes
medida
Nominal Mapa de Mapa de redes | Mapa de areas | Mapa de
puntos. coloreadas. goloreadas. superficies
Ej. punto casa | Linea: Mapa | Area: Mapa coloreadas.
| vértice de carreteras | politico Mapa de
geodésico zonas con/sin
lluvia
Ordinal Mapa de Mapa de redes | Mapa de Mapa
simbolos. con orden. colores corocromatico
Tipos de Mapa de ordenado. ordenado.
ciudades carreteras con | Mapa de Mapa del
tipos de ciudades orden de
caminos jerarquizadas | importancia
de lluvia
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Cuantitativa: | Mapa de Mapa de flujos. | Mapa de Mapas de
intervaloy | simbolos Flujo de trafico | coropletas. isolineas.
razon graduados. en las Mapa politico | curva de nivel
NUmero de carreteras con la densidad | de |a lluvia en
habitantes de de habitantes | mm
cada ciudad

Estructuracion topologica.

La estructuracion topolégica es necesaria para la correcta depuracion de la
informacion cartografica y para su enlace con los atributos tematicos. Un conjunto
de entidades forma una topologia cuando existe una o varias relaciones entre cada
unay las que la rodean, permitiendo contestar preguntas tales como:

v" Qué elementos limitan con..?

v" Qué elementos estan contenidos en...?

v’ Cual es el camino mas corto entre ...?

v Qué elementos quedarian afectadas por..?
v Qué elementos quedan a la derecha de...?

Mediante las relaciones topoldgicas se forman redes de entidades vinculadas a fin
de permitir recorrer el territorio representado y automatizar ciertos procesos de
analisis espacial y de generacion de mapas.

Etapa temporal.

Los datos geograficos presentan un componente temadtico (atributos), un
componente espacial (localizacion) y también un componente temporal (tiempo).
Cada uno de ellos atiende a las preguntas: ¢ QUE?, ¢ DONDE? y ¢ CUANDO?.

El tiempo lleva asociada la idea de cambio. En algunos casos, ese cambio puede
afectar exclusivamente a la componente tematica, sin que se modifique la
componente espacial. Pero los cambios habitualmente también afectan a la
componente espacial, pudiendo aparecer nuevos elementos del mundo real que
deben ser representados, o hien pueden modificarse los contornos de los
elementos existentes.
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La etapa temporal es una caracteristica particular de los datos espaciales, puesto
que los datos de localizacion y los atributos muchas veces cambian
independientemente con respecto al tiempo, pudiendo resultar bastante
complicado o critico para muchas aplicaciones dinamicas (andlisis espacio-
temporal), siendo que aldn es muy compleja la representacion del tiempo en
sistemas de analisis espacial (Langran, 1992).

Datos espaciales enlazados a atributos tematicos.

La escala de la fuente de informacion puede incidir en la determinacion de que
determinados fendmenos del mundo real puedan ser representados digitalmente
por un punto, una linea o un poligono. Asi, en una escala grande, una ciudad seria
representada por un poligono definido por sus limites administrativos; y en una
escala pequefia, ésta podria ser representada por un punto.

Los puntos representan fendmenos geograficos que estan localizados en forma
aislada. Un par de coordenadas x, y definen un punto; el punto no tiene area ni
extension. La ubicacion de un tanque de agua podria representarse con un punto.

Los arcos o lineas representan fendmenos geograficos que definen elementos
lineales, como por ejemplo las lineas de drenaje, o de transporte. Los arcos son
representados por un conjunto de coordenadas x, y que comienzan y terminan con
un nodo. Las intersecciones de arcos son conectadas por un nodo. Los vértices
definen la figura del arco. La distancia del arco queda definida por la ubicacion de
las coordenadas.

Los poligonos representan fendmenos geogréaficos que tienen un area definida por
bordes (parcelas de un catastro rural, unidades de suelos, etc.), y estan formados
por arcos Y etiquetas (identificadores). Uno 6 mas arcos definen el area; la etiqueta
del poligono es Unica y sirve para identificarlo.

Una cobertura o capa vectorial representa elementos geogréficos y sus relaciones
en un modelo digital. Las bases de datos georreferenciados son conjuntos
organizados de datos tematicos o atributos de los rasgos geométricos
(representados como puntos, arcos o lineas, y poligonos).

El modelo de representacion espacial consiste entonces, en un conjunto de
carpetas o directorios y archivos que almacenan las coordenadas, la geometria y
los datos descriptivos que son atributos de cada elemento; es decir que conecta
conjuntos de elementos geograficos con sus atributos asociados.
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Un identificador conecta los datos espaciales con los atributos y se almacena
conjuntamente con los atributos (Figura V.4).

Cada identificador tiene un valor numérico tnico. Esto asegura la correspondencia
de uno a uno entre datos espaciales y atributos. El usuario tiene acceso interactivo
a los datos por medio del uso de comandos del software que esté utilizando.
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Datos geograficos y atributos conectados por identificadores (ID). Fuente: Bosque,
1997.

Modelos de bases de datos.

Una base de datos es un cuerpo de datos relacionados y almacenados de forma
estructurada. Los datos, por tanto, son los puros hechos u observaciones que se
almacenan en una base de datos, y por si mismos, tienen un valor directo pobre ya
que no tienen ni estructura ni contexto ni posibilidad de ser interpretados.

La informacion es el resultado de la explotacion de los datos, que a menudo
necesitan ser ordenados, o resumidos, o reducidos, o combinados con otros datos
para hacer aparente la informacion que esta sumergida en el gran volumen de
datos sin estructurar. La toma de decisiones necesita informacion, no datos
(UNIGIS, 1999).
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Las bases de datos son dispositivos que facilitan nuestra bisqueda de informacion
en los datos. Mediante la interrogacion o consulta de la base de datos esperamos
obtener informacion.

Un sistema de gestion de bases de datos (SGBD) es esencialmente, un software
de propdsito general que mejora la manipulacion de los datos. La figura siguiente
muestra la relacion entre bases de datos, SGBD y andlisis para obtener
informacidn, como herramienta para la toma de decisiones.

Analisis
SGBD l
ahadir pragunta
Datos ————* aliminar relacionar ————* Informacion

Lresr R
actuahzar clasificar

l I Decision

Baze de Datos

Los sistemas de gestion de bases de datos crean informacion a partir de los datos.
Fuente: UNIGIS, 1999.

2. Acerca de los Sistemas de Informacion Georreferenciada (SIG).

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 informético (hardware y software), los datos referenciados
espacial o geograficamente, los procedimientos de analisis y gestion, y los
recursos humanos o usuarios involucrados.
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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:

funciones

datos

aplicaciones

hardware y software
seleccion del personal
capacitacion
procedimientos

aspectos legales

cambios organizacionales

La figura siguiente 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.

Funciones

l— del Sistema l

Datos Aplicaciones

t Hardware |
Software ~7
| |—> Personal

Capacitacion

> Procedimientos
Aspectos | T
Legales |
T v
> Aspectos
» Institucionales

Jerarquizacion de funciones operacionales para SIG. Fisher M., 1999.

Project Management for GIS. UNIGIS, Manchester Metropolitan University.
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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 SIG también es muy variado en su naturaleza, segun las prestaciones del
ordenador, la manera en que interactlia con el usuario y el mercado al que va
destinado.

Datos.

En un SIG los datos tienen la propiedad particular de estar referenciados
geogréaficamente, contando con caracteristicas 0 componentes principales tales
como: posicion geografica, atributos tematicos, relacion espacial con otras
entidades (topologia) y temporalidad.

Los sistemas de referenciacion 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 proyeccion de mapas),
sistemas sin coordenadas (division de la tierra en secciones y cuartos, numeros
referenciales Unicos, etc.).

Procedimientos de anélisis y gestion de datos.

Los procedimientos de analisis 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, edicion de los datos
después de su entrada, gestion, recuperacion, analisis, modelizacion y salidas de
datos.

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

Recursos humanos.
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La informacion implica datos, utilizada por el usuario, y con un propdsito
determinado. Los SIG son contemplados no sélo 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.

Cada una de estas funciones estan afectadas por las acciones de la funcion
precedente, y el disefio final de cada funcion afectara directamente el trabajo de la
siguiente funcion. Asi mismo, algun cambio requerido dentro de una funcion 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 que repetidamente presenten mas dificultades, por lo que debera ser atendido
durante todo el proceso de desarrollo e implementacion de sistemas de
informacion geogréfica.

Funciones SIG.

Cada software SIG presenta un conjunto de funciones y una estructuracion de
éstas en forma logica. Los tipos y disposicion de las funciones reflejan la ldgica 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
= Modelizacion y anélisis de datos

= Visualizacion y salida de datos

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 informacion 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
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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 geogréficos 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 ldgica, temporalidad e
integridad.

Almacenamiento de datos y gestion de bases de datos.

Los datos en el SIG deben ser almacenados en un sistema de gestion 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.

Las funciones de manipulacion estan disponibles para ayudar a la organizacion,
correccion y actualizacion 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.

Analisis y modelizacion de datos.

La habilidad de un SIG de realizar analisis y modelizacion de datos espaciales es
lo que 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 funcion de las herramientas que ofrece:

e consultas sencillas o complejas a la base de datos (localizacion geogréfica
ylo atributos tematicos)

e  algebra de mapas (combinacion matematica de capas tematicas)

e operadores de distancia (corredores de proximidad, efectos de friccion y
costes, barreras absolutas)
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e operadores de contexto o vecindad (modelo digital del terreno, filtros
digitales, andlisis de superficies, anlisis de cuencas, andlisis de visibilidad,
modelado de oferta/demanda)

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

e consulta a las bases de datos (extraccion de informacion, combinaciones de
variables para su analisis, procedimientos de medicion y analisis estadistico,
busqueda de patrones espaciales)

e cartografia derivada (obtencion de nuevas capas derivadas a partir del
conocimiento de las relaciones entre los elementos de la hase de datos,
relacion matematica entre variables

e modelizacion de procesos 0 simulacion (conocimiento y evaluacion de
procesos en un medio ambiente complejo; toma de decisiones por multiples
criterios, limites imprecisos y niveles aceptables de riesgo)

Ejemplo de modelado tridimensional del territorio. Fuente: ESRI.

Salida y visualizacion de datos.

Una vez que el analisis y la modelizacion de nuestros datos estdn completados, es
necesario presentar los resultados de alguna forma sencilla que permita
interpretarlos y comunicarlos, tales como mapas, planos, tablas, graficos, reportes,
0 archivos digitales para ser analizados en otros paquetes de software como hojas
de célculo, programas gréficos de disefio y edicion, paquetes de analisis
estadistico o simplemente por otro SIG.
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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 comunicacion 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 abstraccion de la realidad, captura de
datos, almacenamiento, manipulacion y analisis de los datos, salidas cartograficas
y utilizacion de los resultados (Aronoff, 1989).

Mapas Sist. Tratamiento Imbgenes

Digital de

Sistema de
Analisis
Estadistico

Basede Datos > Informes
3 Estadisticos
Espacial Tematica /

Sistemas de
Digitalizacion
de Mapas

s_a_llamu r.la_ Sistema de
Analisis Espacial 4 Gestion de Base
de Datos
Sistema de
Representacion \
Cartografica
Estadisticas
Mapas e Tablas

Componentes de software SIG integrados. Fuente: Eastman, 1997.

Aplicaciones de software SIG.

En relacion a las aplicaciones de los SIG, se distinguen seis grandes tipos de
cuestiones a las que un software SIG puede responder: localizacion, condicion,
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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 cuéles 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 gestion (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 localizacion y
condicion).

Analisis: se caracteriza por resolver cuestiones mas complejas, que exigen
relacionar distintas capas de informacion y utilizar técnicas estadisticas y de
analisis espacial. (e].: cuestiones de condiciones y tendencias).

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

Recuanto Rendimientos  © %
de las personas dal maiz .
pobres
L
)
M
| |
-
A
% x A
Foblacion por debajo 5 ’ b . ‘
del umbral de pobreza i Rendimiznto medio
|porcentaje) , " kg por hectareal 1 '-,,_?
1 F
<500 r . <1000
50-60 Eend o 1000-1 250
&0-64,3% % d 1250-1375* !
&4,3-T0 ¢ 13751500
70-80 - 1 500-1 750 }'
e -0 =1750

* Tasa nacional Fuanta: Banson et al

Ejemplo de Aplicaciones socio-economicas de los SIG. Fuente: FAO, 2004.
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3. Acerca de las Personas y los Procesos SIG.

Disefio de aplicaciones y modelizacion SIG.

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

Identificar los fenomenos 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 proposito.
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 nimero 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 actualizacion de la informacion).

Los sistemas de informacion geografica son herramientas multiproposito, 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 hidrogréficas, 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 dindmica de la
degradacion o recuperacion ambiental, evaluacion de aptitud de tierras,
lucha contra la contaminacion.
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= Proteccion civil: prevencion de riesgos, toma de decisiones ante desastres y
catastrofes.

= Catastro: informatizacion del catastro de bienes inmuebles urbanos y
rurales, actualizacion de parcelas, herramienta para la toma de decisiones
en los ambitos legal, administrativo y econoémico, 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, telefonicas, de distribucion de agua, de gas, alcantarillado, etc.

= Planificacion urbana: gestion de informacion en municipios relativa al
planeamiento, propiedad de los bienes inmuebles, gestion de impuestos,
infraestructuras, normativa  urbanistica, localizacion de  nuevos
equipamientos, gestion de informacion socio-cultural.

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

= Seguridad: prevencion del crimen.

= Educacion: gestion de informacion educacional, apoyo para la planificacion
educativa.

= Promocion Comunitaria: Estudios sociales integrales. Gestion socio-cultural,
socio-economica, socio-ambiental.

= 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 informacion existente;

= Un SIG puede producir nueva informacion 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 solo uno de los métodos de salida de informacion, otros métodos
pueden ser usados para satisfacer a los que toman las decisiones.

La figura siguiente sintetiza la utilidad de los SIG para gestionar los datos y
analizar informacion, como base para su valoracion, 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

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 aplicacion sectorial, ya que no ha
sido disefiada para resolver sélo un problema especifico, facilita la
resolucion de problemas socio ambientales muy diversos.

- Democratizadora, porque la comunidad en general esta accediendo
rapidamente a la tecnologia SIG mas simple y, a traves de ella, a
grandes cantidades de informacion.

Para que los SIG se conviertan plenamente en una tecnologia capacitadora y
democratizadora, debe realizarse un gran esfuerzo en formacion de recursos
humanos, investigacion y desarrollo sobre la integracion de los datos. La
comunidad en general puede introducirse atin mas en el mundo de los SIG.
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Asi mismo, desde una vision mas amplia descripta por Rocha C. (2000), puede
definirse a la Geoinformacion y al Geoprocesamiento “como una tecnologia
transdisciplinar, que, a traves de la localizacion y del procesamiento de datos
geograficos, integra varias disciplinas, equipamientos, programas, procesos,
entidades, datos, metodologias y recursos humanos para captura, tratamiento,
andlisis y presentacion de informaciones asociadas a mapas digitales
georreferenciados”.

La propuesta del uso de la Geoinformacion y del Geoprocesamiento segun un
abordaje holistico y transdisciplinar, podra contribuir a la blsqueda de soluciones
de varios problemas enfrentados por nuestras comunidades locales, regionales y/o
globales. Saber leer el espacio es una responsabilidad social.

4. Taller “La Georreferenciacion encierra un Tesoro”.

v Obijetivos del taller

= Brindar los conceptos fundamentales sobre geoinformacion vy
pensamiento espacial.

= Promover el trabajo interdisciplinario con los datos georreferenciados y
sistemas de informacion geografica.

= Reflexionar acerca de las aplicaciones socioespaciales Yy
potencialidades de la tecnologia SIG para inventarios, analisis,
planificacion y gestion sustentable.

= Propiciar la valoracion del SIG como herramienta Gtil para la toma de
decisiones socioterritoriales.

v’ Parte 1. El Mapa del Tesoro.
Acerca de los Datos Georreferenciados.

Importancia de la Georreferenciacion de Datos en un SIG. Identificacion,
ubicacidn, visibilidad, mejoras, intervenciones.

Ejercicio de Percepcion y Pensamiento Espacial “El Mapa del Tesoro”.

v’ Parte 2. El Viaje hacia el Tesoro.
Acerca de los Sistemas de Informacion Georreferenciada.

Aplicaciones SIG de inventario, analisis y gestion. Consultas a las bases
de datos cartogréficas y/o tematicas. Estudios y modelados
socioespaciales. Valor del SIG.
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Ejercicio de Analisis y Pensamiento SIG “El Viaje hacia el Tesoro”.

v’ Parte 3. Descubrir y Custodiar el Tesoro.
Acerca de la Personas y los Procesos SIG.

Nuevas visiones, redes y roles, destinatarios y profesionales,
productores de datos, analistas, decisores, usuarios. Saber leer el
espacio es una responsabilidad social. Los SIG participativos,
cartografia social y los 4 pilares de la educacion para el Siglo XXI
(UNESCO). Nuevas pautas de percepcion de los Nifios y Jovenes del
Tercer  Milenio 'y  nuevas  herramientas  biointeligentes
(Pedagooogia3000).

Ejercicio de Gestion SIG y Pensamiento Sistémico “Descubrir y
Custodiar el Tesoro”.
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