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COLABORACIONES CIENTIFICAS DE OTRAS RAMAS DEL SABER

La geografia y los sistemas de informacién

geografica
INTRODUCCION

La importancia que la implanta-
cién de los Sistemas de Informacion
Geogréfica (SIG) ha tenido en la
Geografia ha sido un tema amplia-
mente debatido. Mientras para algu-
nos, los SIG representan una simple
herramienta, un programa de soft-
ware mediante el cual el gedgrafo
puede llevar a cabo su trabajo, otros
opinan que los SIG representan el
unico método de trabajo, estableci-
do fuera de la Geografia y no reco-
nocido plenamente por muchos geo-
grafos. Este grupo asegura, incluso,
que los SIG, como método de traba-
jo geografico, ya se aplica en
muchas situaciones y actividades
sin tener en cuenta a los geografos,
mientras que, ademas, otras disci-
plinas dominan esta técnica y la
proclaman como una forma de tra-
bajo particular (Werner, 1998). Sin
embargo, no cabe ninguna duda de
que el conocimiento de procesos y
fenémenos mediante la introduc-
cién de la tecnologia que ofrecen
los SIG —la cartografia digital junto
a grandes bancos de datos y mode-
los espaciales— ofrece nuevas posi-
bilidades y vias a la investigacion y
practica geografica (Peyke, 1996).

Los Sistemas de Informacion
Geografica pueden ser definidos
desde distintas perspectivas (Clar-
ke, 1997): Se entiende por tal “un
poderoso conjunto de herramientas
para reunir, introducir, almacenar,
recuperar, transformar y cartogra-
fiar datos espaciales procedente del
mundo real para un conjunto parti-
cular de objetivos” (Burrough,
1986, p. 6). O bien se define como
un “sistema compuesto por hardwa-
re, software y procedimientos dise-
flados para capturar, almacenar,
manipular, analizar, modelizar y
representar datos georreferenciados
para la resolucion de problemas de
planificaciéon y gestion” (NCGIA,

1990, p.3). O bien son considerados
“programas informaticos especifi-
cos que poseen bases de datos cons-
tituidas por informacion espacial, la
cual almacenan y gestionan toman-
do como referencia su localizacién
exacta mediante coordenadas geo-
graficas y representan de diversas
formas con la elaboracién automati-
zada de mapas (...) Los SIG utilizan
informacion de caracter muy varia-
do (estadisticas, fotografia aérea,
mapas o textos), la representan por
capas diferenciadas (que al superpo-
nerse dan como resultado mapas
mas complejos) y parten del princi-
pio de que el almacenamiento y la
presentacion de los resultados son
dos procesos separados, con lo cual
es posible obtener varios mapas a
partir de una misma informacién”
(Zoido et al., 2000).

DESARROLLO DE LOS SIG

La aparicion y desarrollo de los
Sistemas de Informacién Geografi-
ca signific6 una revolucién para
aquellas disciplinas que, como la
Geografia, estaban dedicadas al
estudio y analisis espacial del terri-
torio (v. Bartelme, 1999). Podemos
establecer varias etapas fundamen-
tales en el desarrollo de los SIG:

+ Kpoca pionera. Los primeros
SIG aparecieron en Canad4 en la
década de los sesenta (Canadian
Geographical Information System —
CGIS). Esta primera época del desa-
rrollo de los SIG, como medio y
método de trabajo estuvo hasta
mediados de los setenta limitada a
trabajos individuales y aislados de
los impulsores del sistema en USA,
Canada y Europa. Epoca caracteri-
zada por la practica inexistencia de
datos en formato digital asi como
por la menor capacidad de analisis y
de representacion grafica de esta
tecnologia.

De comienzos de los setenta
datan los mapas de analisis como el
Computer-Atlas de Suiza, que
entonces supuso una gran novedad.

Por otro lado, en los afios sesen-
ta se realiza por primera vez en el
HLCGSA (Harvard Laboratory
Computer Graphics and Spatial
Analysis) la primera puesta en
practica de la teoria de Hettner
(1927) con respecto a su idea de
un esquema regional en el que se
defina el proceso de separacion y
combinacién de niveles de infor-
macion por capas independientes.
Esta técnica de capas superpuestas
(Layer-Technik) es todavia hoy la
base de la mayoria de los progra-
mas de SIG y facilita el acceso a
este complejo proceso de andlisis
espacial.

* Epoca de las instituciones. A
mediados de los setenta y comien-
zos de la década de los ochenta
comienzan a introducirse los datos
geograficos de forma legible en los
ordenadores. Se crean en la US
Bureau of Census recopilaciones de
datos espaciales de datos demogra-
ficos de USA, mientras que la US
Geological Survey recopila datos
geoldgicos.

* Epoca de las grandes empre-
sas. La evolucién en las organiza-
ciones estatales impulsé a los pro-
veedores a ofertar las herramientas
de analisis y creacion de bases de
datos que se demandaban. Surgen,
de este modo, en la década de los
ochenta, grandes empresas que
actualmente cubren gran parte del
mercado (ESRI (Environmental
Systems Research Institute) con
Arc/Info, INTERGRAPH, Compu-
tervision y Synercom ) (Coppock y
Rhind, 1991).

. Epoca de los usuarios. La
evolucidn se aceler6 con el aumento
de las potencialidades de los progra-
mas y el paralelo descenso del pre-
cio de las maquinas. Esta época
trajo consigo también otro paso en
el desarrollo de los SIG, que fue
paulatinamente ajustindose a cam-
pos de aplicacion especificos.
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Visualizacion en 3D de una red de repetidores para telecomunicaciones.

« Epoca del mercado de la infor-
macion geografica. Nos movemos
ahora en una época de gran difusion
de la informacién geografica. El
desarrollo de las herramientas nece-
sarias asi como el acceso a las bases
de datos geograficas es notable.
Desarrollo de las maquinas, proce-
samiento y mantenimiento de las
bases de datos asi como de los
métodos y teorias del analisis espa-
cial que progresivamente esta lle-
vandose a cabo.

Sélo ya desde un punto de vista
economico los SIG han generado un
gran mercado ya que han supuesto
un considerable aumento de la com-
pra de equipamiento técnico, al
tiempo que se han consolidado nue-
vas ramas de estudio en respuesta a
la creciente demanda. Esta gran
expansion de los SIG es reflejo de la
actual revolucién tecnologica
. enmarcada dentro de la llamada
Sociedad de la Informacién y en
relacion con las nuevas formas de
comunicacion e informacion que ha
registrado importantes repercusio-
nes en el campo del trabajo y la vida
cotidiana.

APLICACIONES DE LOS SIG:
SIGNIFICADO E IMPORTAN-
CIA EN LA GEOGRAFIA

Existen multitud de campos de
aplicacion de los SIG que demues-
tran la gran utilidad y versatilidad de
esta tecnologia en muchos entornos
de la vida y del trabajo, ademas de
constituir una herramienta impres-
cindible para todas aquellas ramas y
actividades que impliquen un com-
ponente geografico, tales como los
estudios de impacto ambiental, la
gestion de recursos naturales o los
analisis de redes.

Las aplicaciones se extienden
desde la cartografia digital de usos
del suelo y la cartografia automatica
del catastro de ordenacion espacial,
hasta los sistemas de informacion
electrénica de planos urbanos y de
carreteras, ligados a aparatos de
navegacion que pueden ser dirigi-
dos por areas desconocidas a través
de modelos digitales de terreno.
(Greve, 1997). Existen también SIG
en 4areas muy especificas, aplicados
por personas que poseen una dife-
rente formacion, como empresas de

marketing y de publicidad, periodi-
cos, seguros y empresas del ramo de
la telecomunicacion (Werner, 1998).

En el area de la Geografia, la
implantacion de los SIG ha signifi-
cado una importante herramienta
para el andlisis, planificacion y ges-
tion del territorio y, por lo tanto, las
posibilidades de aplicacién son
numerosas, pudiéndose destacar las
siguientes:

* Planificacién urbana. Es una
de las aplicaciones con mads alto
indice de utilizacion por su caracter
integrador. Requiere una gran varie-
dad de informacién, como base car-
tografica, estado de las edificacio-
nes, recursos urbanos, usos del
suelo, situacion medioambiental,
redes de transporte urbano, alcanta-
rillado, catastro, etc., por lo que los
SIG ofrecen una excelente herra-
mienta para el analisis de esta infor-
macion tan diversa y su posterior
tratamiento.

* Estudios de mercado. Utiliza-
dos para el estudio y andlisis de las
posibilidades de nuevas localizacio-
nes comerciales mediante la evalua-
cién de las caracteristicas tanto eco-
noémicas como demograficas de
determinadas zonas.

e Catastro y ordenacion terri-
torial. Tomando como base la car-
tografia catastral y la conexién con
una base de datos alfanumérica, asi
como la inclusién de nuevas capas
de informaciéon se posibilita el
conocimiento y analisis de aquellas
tematicas relacionadas con la orde-
nacioén del territorio (Catastro de
bienes inmuebles). Estas aplicacio-
nes son denominadas Land Infor-
mations System (LIS) en los paises
anglosajones.

En Espafia, el SIC (Sistema de
Informacion Catastral), creado a
finales de la década de los ochenta,
consta de “un inventario de datos y
descripciones de los bienes inmue-
bles rusticos y urbanos, con expre-
sién de superficies, situacion, linde-
ros, cultivos o aprovechamientos,
calidades, valores y demas circuns-
tancias fisicas, econémicas y juridi-
cas que dan a conocer la propiedad
territorial y la definen en sus diferen-
tes aspectos y aplicaciones” (Mas,
1991, citado por Comas, 1995, p. 9).
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e Gestion de recursos naturales.
Se trata de aquellas aplicaciones
cuyo principal objetivo es conocer y
analizar la distribucion de los recur-
sos naturales (minerales y energéti-
cos) sobre el territorio y que facili-
tan el conocimiento del posible
impacto que determinadas activida-
des puedan ejercer sobre el medio
asi como establecer un mejor ges-
tion de los recursos naturales.

° Redes de transporte.

e Analisis demograficos. Como la
utilizacién de los SIG en la elabora-
cién y tratamiento de los Censos y
estadisticas de poblacion.

e Usos del suelo agrario. La
introduccién de SIG permite y faci-
lita la manipulacion, el proceso y
transcripcion de trabajos empiricos
que de otra manera seria imposible,
especialmente en el campo del ana-
lisis de la localizacion espacial de
los usos del suelo. Un primer y gran
avance en el conocimiento de la
situacion de la informacion sobre
los usos del suelo agrario la propor-
cionaron los sistemas de teledetec-
cion. Con la implantacion de los
SIG se permite integrar la informa-
cién de las imagenes de satélite pro-
porcionadas por el sistema de la
teledeteccion con otra serie de capas
o niveles de informacién, como por
ejemplo los datos meteorologicos
del area de andlisis o las condicio-
nes edaficas, para planificar el tipo
de explotacion agricola adecuado o
las condiciones y procesos que
explican las actuales. (por ejemplo,
el Programa Corine para el caso
espafiol, o el CGIS, Canadian Geo-
graphic Information System).

e Estudios de Medio Ambiente.
El conocimiento de las repercusio-
nes que las actividades econdmicas
puedan tener sobre el medio
ambiente local, regional, nacional y
mundial y la creciente necesidad de
andlisis y planificacion va acorde
con el objetivo de conservacion y
mantenimiento del equilibrio natu-
ral, impidiendo o evitando cualquier
alteracién que afecte al equilibrio
ecologico y asegurando una explo-
tacion sostenible del medio ambien-
te, por lo que son multiples los estu-
dios aplicados al tratamiento de los
temas relacionados con las activida-

des econdmicas y su impacto sobre
el territorio (Evaluacion de Impac-
to Ambiental - EIA).
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Mapa de la region de San Diego generado a
partir de los datos del satélite Landsat.

Aungque no todas las aplicaciones
realizadas por medio de un SIG
suponen una actividad perteneciente
a la Geografia, sin embargo, si que
hay una estrecha relaciéon entre la
forma del proceso de tratamiento de
la informacién en la disciplina geo-
grafica y el realizado por un SIG.
Entendiendo el método geografico

como el proceso de “recopilacion y
explicacion de los hechos como un
modelo de relaciones y disposicién
en la superficie terrestre” (Bartels,
1970) y la utilizacion de un SIG
como proceso de “recopilacion, tra-
tamiento, analisis y presentacion de
datos espaciales” (Bill, 1999), la
relacion puede llegar a ser incluso
mas estrecha que la existente entre
la tradicional relacion entre geogra-
fia y cartografia, con respecto a los
métodos de trabajo en la elabora-
ciéon del mapa y la interpretacion
cartografica (Greve, 1997).

Una de las cuestiones que se han
planteado es qué contribucién apor-
ta esta herramienta para el trabajo
del gedgrafo y qué puede y debe
aportar la Geografia para el desarro-
llo y utilizacién de este sistema . El
conocimiento de la cartografia,
sobre todo de la cartografia tematica
supone una importante cualificacién
del gedgrafo. La exigencia de mode-
los de representacion mas complejos
y de métodos de analisis acercan la
relacion entre SIG y Geografia.

Hasta qué punto tiene que domi-
nar los SIG un geografo para satis-
facer las demandas externas, el mer-
cado de trabajo externo y las
necesidades de estrategias de profe-
sionalizacién es un tema debatido
en foros internacionales.
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Interpretacion de datos sismicos en 3D.
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La introduccion de un SIG lleva
consigo la necesidad de un modelo
regido por la abstraccion del espa-
cio, donde serd necesaria la eleccion
de un modelo espacial, la seleccion
de informacién e indicadores, asi
como el andlisis y valoraciéon en
base al modelo espacial elegido. La
Geografia no sélo tiene la oportuni-
dad sino la obligacién de implicarse
y aportar su punto de vista y su
método para, en base a éstos, conse-
guir una utilizacion critica y reflexi-
va sobre la utilizaciéon de los mode-
los y analisis espaciales.

Otra importante cuestion de
debate es qué hace un gedgrafo, qué
hace €I, especialmente, con los SIG;
asi como el papel que desempefia la
“G” en un SIG. Para entenderlo se
debe explicar como un SIG en un
método de trabajo claramente geo-
grafico (Werner, 1998).

La actividad puramente descripti-
va de la Geografia es una idea tradi-
cional que no responde a la realidad
actual. Lo que determina esencial-
mente la profesion de gedgrafo es el
conocimiento de las relaciones
espaciales y los procesos que las
explican. Sin embargo, es la des-
cripcion detallada del territorio y no
la interrelacion entre los distintos
factores lo que parece ser prioritario
desde algunas esferas. Las diferen-
tes interrelaciones espaciales ocu-
rren en nuestra mente y no es otra
cosa que un SIG mental (Werner,
1998). Un proceso mental que exige
un conocimiento de procesos y
fenomenos, aportados por la Geo-
grafia.

Por otro lado, “GIS makes the
World go round” (Saurer/Behr,
1997). La globalizacion de la econo-
mia y la sociedad ha llevado consigo
la necesidad de un mayor conoci-
miento de informacion regional,
pues al mismo tiempo que las conse-
cuencias globales son la suma de
hechos regionales; reciprocamente,
las actividades regionales, tienen
repercusiones a nivel suprarregional.

CONCLUSION

El desarrollo de los Sistemas de
Informacién Geografica esta siendo

notable y su impacto a diferentes
niveles es un hecho. Por un lado, la
normalizacion de las bases de datos
y el incremento de informacion
espacial en formato digital y, por
otro, la integracion de otras tecnolo-
gias de la informacién y la comuni-
cacion como los multimedia o los
GPS (Global Position System) per-
miten una mejor representacion y
andlisis de la realidad geografica.

Con el desarrollo en el campo
tecnolégico y el desarrollo de la
red internet, aparecen multitud de
nuevas aplicaciones que se extien-
den a la vida cotidiana, asi como se
incorpora el acceso a usuarios no
expertos.

Paralelamente surgen nuevas for-
maciones relacionadas con el trata-
miento de la informacion espacial,
donde, sin embargo, no estd muy
definido qué porcentaje de partici-
pacién y qué provecho obtiene la
Geografia de estas innovaciones,
como es el caso, por ejemplo, de las
nuevas titulaciones de medio
ambiente.

En el campo de la Geografia se
han experimentado importantes
transformaciones con la utilizacion
de las tecnologias en el tratamiento
de la informacion. Esto ha llevado
consigo que muchas actividades sean
mas efectivas, al tiempo que se abren
nuevas posibilidades en el desarrollo
de nuevos métodos de andlisis que
conduzcan a una mayor conocimien-
to geografico y que deben ser tenidos
en cuenta en la formacién curricular
de los estudiantes, como ya es un
hecho en algunos paises del mundo
anglosajon.
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