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INTRODUCCION!

El avance tecnoldgico de los tltimos afios ha revolucionado nuestra forma de vida. Nos
parece normal hablar de inform4tica, automatizacién de procesos, telecomunicaciones, cajeros
automdticos y sistemas de informacién. Cualquiera sea el término que se utilice hay detris de
ello un desarrollo de equipos y componentes cuya miniaturizacién ha hecho posible almacenar
grandes volimenes de informaci6n en sistemas cada vez més pequeiios.

El desarrollo simultdneo de lenguajes avanzados de programacién, mediante los cuales se
le da cada vez m4s inteligencia a los sistemas, permite contar actualmente con aplicaciones nunca
antes pensadas.

Una de estas nuevas aplicaciones es la posibilidad de manipular y analizar autom4ticamente
informaci6n espacial, la que tradicionalmente se analizaba mediante el manejo separado de una
serie de cartas, mapas o planos.

En los dltimos 15 afios se ha logrado juntar dos tendencias en la evolucién computacional.
Una de estas tendencias y tal vez la méds conocida, es la base de datos alfa-numérica, en la cual
se manejan grandes volimenes de informacién descriptiva y cuantitativa de distintos elementos.
El segundo desarrollo importante se refiere a la automatizacién de elementos espaciales (puntos,
lineas o dreas) de tal modo que el computador puede repetir su forma y tamafio de manera répida
y precisa, cominmente conocida como cartografia automatizada.

Al unir estas dos herramientas se creé un sistema computacional que puede trabajar
simultdneamente con los elementos espaciales y sus atributos o caracteristicas no espaciales,
manejados en una base de datos relacional.

A esta nueva tecnologia se le denomin6 en forma genérica Sistemas de Informacién
Geogréficos (SIG) existiendo en la actualidad, diferentes nombres dependiendo de la informacién
que se le dé€ al sistema, por ejemplo sistemas de informacién agro- forestales, sistemas de
informacién geolégicos, sistemas de informacién urbanos, etc.

Cualesquiera sea su denominacion, dichos sistemas se caracterizan por almacenar, manejar
y procesar informacion grafica (dato espacial) y alfa-numérica (atributo), en forma rdpida,
eficiente y confiable. ‘

Otra caracteristica importante es que la informacién gréfica estd referida a una localizacién
sobre la superficie de la tierra. Se dice entonces, que la informacién estd georeferenciada.

1) Basado en parte de la tésis Bases Tedricas de los Sistemas de Informacién Geogrdficos y Aplicaciones
en una Comuna Rural, 1990.



En pafses en desarrollo, esta tecnologia es de reciente uso y requiere de un esfuerzo
importante de aprendizaje y desarrollo, necesario para obtener en el corto plazo los beneficios
econémicos y sociales derivados de un mejor manejo de la informacién.

QUE ES UN SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICO

Como se observa en la figura (1) un Sistema de Informacién Geogréfico posee
componentes comunes a cualquier sistema de informacién, basados en un ordenador o
computador digital. Por un lado est4 el usuario, €l tiene una percepcién del fenémeno y quiere
resolver su interrogante, su problema ; por el otro lado estd el mundo real, el objeto o proceso
que se quiere estudiar, entender y tener mejores formas de captarlo, de tal modo que lleve a una
mejor apreciacién y manejo de él. Entre el usuario y el mundo real existe un enlace que consiste
en una serie de operadores y una base de datos, a diferencia de un sistema de informaci6n
administrativo o cualquier otro sistema asistido por computador, un Sistema de Informacién
Geogréfico posee operadores con caracteristicas espaciales y la base de datos es
fundamentalmente de tipo espacial.

Apstraccion E! Mundo
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Resultados

Fig. 1: Componentes de un Sistema de Informacién
Fuente: Guevara, 1988.

La historia del uso de la computacién en cartograffa y andlisis espacial nos sefiala que ha
existido un desarrollo paralelo entre la recoleccién automatizada de los datos,el andlisis de la
informacién y la presentacién de ésta en algunos campos relacionados o afines.

Estos campos son catastro y mapas topograficos, cartografia temdtica, ingenierfa civil,
geografia, estudios matemiticos de las variaciones espaciales, ciencias del suelo, fotogrametria
y prospecci6n, planificacién urbana y rural, redes de trabajo utilitario, y andlisis de imdgenes
de satélite y sensores remotos. Consecuentemente ha habido una duplicidad de esfuerzos y una
mayor generacién de una terminologfa especifica para las diferentes aplicaciones en diferentes
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dreas. Esta multiplicidad de esfuerzos en algunos campos, inicialmente separados pero
estrechamente relacionados, estd dando como resultado la posibilidad de ligar muchas formas
de procesar la informacién espacial llegando a un verdadero Sistema de Informacién Geogrifico
con un propdsito general en la medida que se resuelven los problemas técnicos y conceptuales.

Cartografia

Diseno y Graficos
Asistidos por Computador

Fotogrametria y Prospeccion

Anglisis Espacial utilizando
informacion Tipo Continuo (Raster)

Interpolacion de (nformacion
de Tipo Discreta ( Puntuat)

Tecnologia de Sensores Remotos

TIEMPO

| \é)/

DESARROLLO TECNICO Y CONCEPTUAL

Fig. 2: Areas relacionadas con un SIG
Fuente: Burrough, 1986.

Bésicamente todas estas disciplinas tienden al mismo tipo de operaciones - dirigidas a
desarrollar un poderoso conjunto de herramientas para recolectar, almacenar, recuperar datos,
manejar y mostrar informacién espacial del mundo real - para un propdsito determinado. Este
conjunto de herramientas es lo que constituye un Sistema de Informacién Geogrifico.

La informacién geogréfica describe objetos del mundo real en términos de:

a.  su posicién con respecto a un sistema de coordenadas conocido.

b.  sus atributos ,es decir, sus caracteristicas no espaciales.

c.  sus interrelaciones espaciales (relaciones topolégicas) que describen como estin
unidos y como se relacionan entre ellos.

Al tratar de definir un Sistema de Informacién Geogréfico nos encontramos en la literatura
con definiciones generales, poco definitorias a la hora de distinguir un SIG de otro sistema que
pueda desplegar un mapa o una imagen que semeje la realidad en un terminal de computador.



En general definen un SIG como un sistema asistido por computadora para la captura,
almacenamiento, recuperacion, andlisis y despliegue de la informacién espacial.

Fundamentalmente, un SIG se caracteriza por darle soporte a respuestas de tipo
geométrico, topoldgico-relacional hechas a una base datos espacial.

La comprensién de lo que es un Sistema de Informacién Geogréfico o SIG, depende del
entendimiento y manejo de otros conceptos bdsicos como por ejemplo: qué es informacién,
informacién geogréfica, dato, dato espacial, entre otros.

Empezaremos entonces por definir algunos de estos conceptos:

La utilizacién de los términos DATO e INFORMACION es, en general hecha en forma
indiscriminada siendo casi siempre tratados como sin6nimos. Sin embargo, existe una diferencia
conceptual entre ellos.

DATO significa la representacién de hechos, conceptos e instrucciones en forma
convencional o preestablecida, y apropiada para la comunicacién, interpretacién o procesamiento
por medios humanos o automdticos.

Por otro lado INFORMACION se puede definir como el significado que el ser humano
le atribuye a esos datos, valiéndose de sfmbolos convencionales utilizados para representarlos.
Entonces informacién podrfa definirse como el resultado obtenido de la recoleccién y
organizacién de los datos a través de un determinado proceso.

También podriamos concluir que dato es un conjunto de valores (numéricos o no), sin un
significado propio y que informacién es un conjunto de datos que poseen un significado para
determinada aplicacién.

Un DATO ESPACIAL se puede definir como un elemento ubicado en el espacio mediante
un sistema predefinido de coordenadas, el cual puede ser descrito a través de una serie de
atributos y ademds, su relacién con respecto a otros elementos, en el mismo plano, puede ser
establecida. Un conjunto de datos espaciales cuyo significado contiene una asociacién con una
localizacidn especifica se conoce como INFORMACION GEOGRAFICA.

En este concepto se tiene que resaltar tres cosas fundamentales:
Localizacién: el elemento puede ser localizado,

Topologia: el elemento puede ser relacionado con otros elementos, y

Atributos: el elemento puede ser descrito.



Como ejemplo se tienen datos geograficos, datos de ingenierfa vial, datos de sensores
remotos y datos cartograficos.

Veamos ahora como se expresan estas caracteristicas dentro del 4mbito espacial:

La LOCALIZACION se expresa a través de la geometria y la GEOMETRIA se expresa
a través de coordenadas. La RELACION se establece a través de la topologia que son los
apuntadores, la TOPOLOGIA va a constituir el elemento inteligente de la base de datos espacial
y finalmente se tiene la DESCRIPCION, informacién explicita proveniente del exterior que va
a ser adscrita a la geometria para describir el fenémeno en cuestién.

En la figura (3) se tiene un ejemplo de lo que la LOCALIZACION significa, una serie de
coordenadas donde a través de un sistema predefinido de ejes con un origen comin se puede

ubicar el fenémeno en el espacio, se observa una serie de puntos de coordenadas en un espacio
en dos dimensiones.

X2 Yo
X1.Yy

v X3,Y3 )
XG,YS

X4Ys Xg.Ys

Fig. 3: Ejemplo de Localizacién
Fuente: Guevara, 1988.

La RELACION permite obtener direccién y ubicacién de los distintos elementos, es decir,
el sistema va a poder contestar preguntas como ;Cudl es el punto m4s cercano a donde yo estoy?
{Qué elemento tengo a la izquierda o a la derecha? En la siguiente figura (4) se puede
determinar la ruta més cercana de ir del nodo 1 al nodo 6, al ir del nodo 1 al nodo 6 pasando
por el nodo 2 y el nodo 7, se puede decir que el 4rea III y 4rea IV se encuentran a nuestra
derecha, esto solamente se puede hacer porque las caracteristicas geométricas del evento han
sido ubicadas en un espacio donde se ha construido su topologfa.
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Fig. 4: Ejemplo de Relacién
Fuente: Guevara, 1988.

Luego se tiene la DESCRIPCION , figura (5). Son datos externos a la geometria y
topologia que se enlazan a esta informacién para describir el fenémeno en cuestién, por ejemplo
si se habla de suelos, de qué tipo de suelos, si se habla de morfologia, de qué unidades
morfoldgicas, si se habla de poblacién, que caracteristicas debe tener o de vegetacién, es decir,
de cualquier fenémeno de interés para la investigacién que se esté realizando.

V t  Suelo Arenosa, Vegetacion Ralg

, 2 Suslo Arcilloso, Vegetacion Abundante
| A 3  Suelo Limo-Arcilloso, Vegetacidn...

Fig. 5: Ejemplo de Descripcién
Fuente: Guevara, 1988.

La geometrfa, la topologfa y los atributos -que definen a la localizacién, relacién y
descripcién- son los componentes bésicos de los datos espaciales. Podemos decir que la
geometria determina la localizacién y forma del elemento espacial, la topologia relaciona al



elemento espacial con otros elementos espaciales, los atributos dan una descripcién de las
caracteristicas propias del elemento espacial.

Todo elemento geogrifico puede ser definido como uno de estos tres componentes bdsicos:
puntos, lineas y dreas.

Se expresan como un punto aquellos elementos que se asocian con una sola localizacién
en el espacio, se determinan con solo un par de coordenadas. Como puntos se pueden
representar torres, pozos, casas, estaciones meteorolégicas, etc.

Se expresan como lineas aquellos elementos cuya localizacién se describe por medio de

una secuencia de coordenadas. Como lineas se pueden representar rios, caminos, tendido
eléctrico etc.

Se expresan como d4reas aquellos elementos que se describen como una secuencia de

coordenadas espaciales que se cierren en un punto. Cuando hablamos de 4rea nos referimos a
un poligono.

Como poligonos se pueden representar tipos de suelos, zonas clim4ticas, vegetacién, limite
administrativo, etc. La informacién encerrada en un poligono es considerada homogénea en su
naturaleza.

En principio cualquier elemento geogréfico puede ser representado ya sea por un punto,
linea o 4rea. Generalmente acompafia al componente, cualquiera que este sea, un elemento que
se conoce como etiqueta o identificador. Estas etiquetas son el enlace entre el elemento
geogréfico y la base de datos que contiene sus atributos.

Un componente muy importante es el factor TITEMPO. En muchas aplicaciones por ejemplo
catastro, inventarios forestales, censos de poblacién, erosién marina, etc. es importante tener
un registro de los eventos que han ocurrido a través del tiempo, de como espacialmente ha ido
variando un determinado fenémeno u observacién.

Otro concepto que es relevante es el NIVEL DE RESOLUCION ESPACIAL. El nivel de
resoluci6n espacial indica la escala a la cual se va a almacenar la informacién, es decir, se puede
almacenar la informacién a escala uno a mil, a uno quinientos, a uno un millén, a escala de
cuadra, de ciudad, de region o de cuenca hidrogrifica, etc. Para un Sistema de Informacién
Geogrifico esto debe estar abierto, es decir, el sistema debe trabajar a cualquier nivel de
resolucién espacial y permitir pasar de un nivel de resolucién espacial a otro.

Es importante a la hora de escoger un Sistema de Informacién Geogréfico el conocer las
estructuras de datos que estos manejan. Fundamentalmente existen tres tipos de estructuras de
datos: la ESTRUCTURA VECTORIAL, la ESTRUCTURA RETICULAR y la ESTRUCTURA
CELULAR (Raster). Como se observa en la figura (6) la estructura vectorial es una secuencia
ordenada de pares de coordenadas XY referenciadas a ejes comunes, la estructura reticular es



una secuencia ordenada de coordenadas equidistantes unas de otras y con un origen comiin,
finalmente la estructura raster es una secuencia matricial de celdas contiguas unas de otras y con
un origen comun (J.A. Guevara, 1988). Cada estructura es una forma de almacenar localizacién
espacial de elementos geogréficos en una base de datos.

RASTER

VECTOR RETICULA
HACIA Z, 72 z.3 2‘4 { { 0] l
O 2 | 2
Y 2 { 2 0
121042

XoYo

Fig. 6: Estructuras de Datos Espaciales
Fuente: Guevara, 1988.

El vector a través de la geometria, permite localizar un fenémeno y a través de la topologia
relacionar el fendmeno, por ejemplo un rio o una carretera. El vector permite expresar dentro
de la base de datos desde puntos y lineas hasta dreas complejas. Una vez orientado el vector,
utilizando como referencia un sistema de coordenadas, y desplazdndolo desde una direccién hasta
otra direccidén se puede decir qué queda a la izquierda y a la derecha, a medida que se viaja por
el vector.

La reticula también tiene localizacién y relacién, es decir, hay una geometria y una
topologfa implicita en la estructura. La reticula se utiliza fundamentalmente para el
almacenamiento de superficies, el caso mds completo es el modelo de elevacién digital (DEM)
donde partiendo de un origen comiin se muestrean puntos acotados y estos puntos se van
muestreando equidistantes unos de otros.

Finalmente tenemos la estructura celular o raster, la célula también tiene una geometria
y una topologfa que relaciona al elemento espacial con los elementos temdticos. El caso mds con-
creto de utilizacion de esta estructura es el de las imé4genes de satélite.

Existen algunas ventajas y desventajas al utilizar cualquiera de estas estructuras de datos,
a continuacién se sefialan algunas correspondientes a las estructuras vectorial y raster, la
estructura de reticula se utiliza en casos muy especificos como se menciond anteriormente por
lo que no se considera:



Estructura Vectorial

Ventajas:

La informacién puede ser representada en su forma y resolucién espacial original sin
necesidad de ser generalizada.

La representacién de los mapas vectoriales es, generalmente, de una alta calidad grifica.
Desde que la mayorfa de la informacién disponible se encuentra en forma vectorial, no se
requieren procesos de conversién.

Se mantiene la precisién de la localizacién geogréfica de la informacién.

Desventajas:

La localizacién de cada vértice necesita ser almacenada explicitamente.

Para un andlisis efectivo, la informacién vectorial debe ser convertida en una estructura
topolégica. Esto implica un procesamiento intensivo y un largo trabajo de limpieza y
correccion de la informacion.

Los algoritmos para las funciones de andlisis y manejo de la informacién son complejos y
pueden requerir un procesamiento intensivo, por lo tanto el software tiende a ser mds costoso.
Es imposible realizar andlisis espacial y filtrados en el interior de los poligonos.

Estructura Raster

Ventajas:

La localizacién geogréfica de cada celda se determina por su posicién dentro de la matriz.
De acuerdo con esto, las coordenadas geogrificas no se almacenan excepto las coordenadas
del punto de origen. .

Debido a la forma y técnica de almacenamiento, el andlisis de la informacién es generalmente
fécil de programar y répido de ejecutar. De acuerdo con esto, los sistemas raster son mds
baratos que los vectoriales.

La informacidn de tipo discreta (i.e., estaciones meteorolégicas) se acomodan igual de bien
que la informacidn de tipo continuo (i.e., informacién altimétrica) y facilita la integracién de
ambos tipos de informacién.

Desventajas:

El tamafio de la celda determina el grado de generalizacién a la cual la informacién es
representada y, por lo tanto, la precisién y calidad de los andlisis y mediciones.

Es especialmente dificil representar adecuadamente elementos lineales, dependiendo del
tamafio de la celda, por lo cual es dificil establecer relaciones de redes (network).

- Generalmente el acceso a la informacién es secuencial, esto puede llevar a largos procesos

de la informacion durante el andlisis.



- Desde que la mayorfa de la informaci6n disponible se encuentra en forma vectorial, se debe
realizar un proceso de conversién vector-a-raster para trabajar con ella, esto requiere un
procesamiento intenso y afecta a la integridad de la informacién debido a la generalizacién
que se produce.

- La representacioén de los mapas en estructura raster no son de una alta calidad gréfica.

Independiente de las estructuras de datos que se manipulen dentro de un Sistema de
Informacién Geogrifico, éste debe tener una BASE DE DATOS INTEGRADA, es decir, que
tanto el aspecto geométrico y topoldgico, como el aspecto descriptivo deben existir como uno
solo bajo la base de datos. Esta es una caracteristica muy importante de los SIG en donde los
datos espaciales y los datos descriptivos existen bajo una base de datos integrada, es decir, que
a la hora de cambiar o transformar la parte geométrica del mapa autométicamente se altera la
base descriptiva, los atributos de ese mapa. En otra forma si se alteran los atributos de ese mapa
el sistema automdticamente cambia la estructura geométrica del mapa, por ejemplo en los
catastro de las municipalidades donde una parcela se divide, el sistema debe automdticamente
pasar la informacién del poligono pariente a los nuevos poligonos que han sido divididos.

Esta caracteristica de la integracion entre los datos geométricos y los datos descriptivos es
importante tenerla en cuenta. Existen en el mercado sistemas llamados CAD- CAM (Computer
Aided Design y Computer Aided Manufacturing) estos sistemas tienen la capacidad de capturar
informacién geométrica, producir mapas de alta calidad, mapas de ingenierfa, de disefio
industrial, de arquitectura y también cartogréficos, pero carecen de la facultad de poder hacer
consultas de tipo relacional-topoldgico, caracteristica importante de los Sistemas de Informacién
Geogrificos.
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COMPONENTES DE UN SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICO

La capacidad de incorporar informacién espacial, manejarla, analizarla y contestar
preguntas de tipo espacial, es la caracterfstica distintiva de los Sistemas de Informacién
Geogréficos. Para lograr esto, la estructura de un SIG se divide en cuatro componentes
principales que Marble (1984) denomina de la siguiente forma:

1. Subsistema de ingreso de la informacién. ;
2. Subsistema de almacenamiento y recuperacién de la informacién.
3. Subsistema de manejo y andlisis de la informacién.

4. Subsistema de despliegue y presentacién de la informacién.

Un subsistema de ingreso de la informacién permite al usuario capturar, agrupar y
transformar informaci6n espacial y tematica hacia una forma digital. La informacién original
proviene de diversas fuentes como fotografias aéreas, mapas topogréficos, imdgenes de satélite,
reportes, etc.

El subsistema de almacenamiento y recuperacién organiza la informacién, espacial y
temdtica, en una forma que permite al usuario acceder a ella rdpidamente para su andlisis y
actualizacién. Esto involucra un debido manejo de la base de datos.

El subsistema de manejo y andlisis de informacién permite al usuario definir y ejecutar
procedimientos espaciales y temdticos para generar informacién derivada. Este subsistema es
considerado como el corazén de un SIG y es lo que lo distingue de otros sistemas de
informacién y sistemas de cartograffa automatizada.

El subsistema de despliegue y representacién de la informacién permite al usuario
visualizar la informaci6n en la pantalla, graficarla en forma de mapas, reportes y tablas.

Componente de Entrada

En un Sistema de Informacién Geogréfico la parte de entrada se caracteriza por tener dos
componentes, dos procesos: un proceso de digitalizacién y un proceso de codificacién de atribu-
tos. En principio la entrada de datos requiere entrar y codificar atributos pero una vez ingresados
estos al sistema la integracién se lleva a cabo autométicamente. Aqui se enlaza la parte geomét-
rica con la parte descriptiva, ya que al digitalizar se captura por cada elemento espacial (punto,
linea o drea) un cédigo que va a aparecer en la tabla descriptiva de atributos.

Los procedimientos para ingresar la informacién a una base de datos automatizada son
varios, dependiendo del sistema con que se trabaje.
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Existen al menos cuatro métodos bésicos para ingresar informacién espacial a un SIG.
Estos son:

1. Entrada de coordenadas utilizando el teclado o
leyendo archivos de coordenadas tomadas en terreno.

2. Conversién de Informacién digital existente.

3. Scanner o barredor automitico.

4. Digitalizacién manual.

Mapas Existentes Observaciones de Terreno Sensores
el 1 e
Terminal Digitotizadores Archivos de Scanner Cintas Maogneticas
interactivo Atributos

— g

INGRESO DE LA
INFORMACION

Fig. 7: Ingreso de la informacién.
Fuente: Burrough, 1986.

Almacenamiento y Manejo de la Informacién

El almacenamiento y manejo de la informacion se refiere a la forma como la informacion,
en cuanto a su posicién, topologia y atributos de elementos geograficos (puntos, lineas y dreas
representando objetos de la superficie terrestre) son estructurados y organizados, ambos con
respecto a la forma en que deben ser manejados en el computador y como éstos son percibidos
por los usuarios del sistema. El programa computacional organiza la base de datos, conocido
como un Database Management System (DBMS).
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Fig. 8: Componentes de una Base de Datos Geogréfica.
Fuente: Burrough, 1986.

Recuperacién y Presentacién de la Informacién

La salida y presentacién de la informacién se refiere a la forma en que se extrae y muestra la
informaci6n y como los resultados se reportan al usuario. La informacién puede presentarse
como mapas, tablas, gréficos y reportes en una variedad de formas, desde la effmera imagen en
la pantalla hasta una composicién cartografica de alta calidad dibujada en una impresora a color
o ploteador y también la informacién grabada en cintas magnéticas.

La extraccién de datos en un Sistema de Informacién Geogréfico puede ser realizada de
una diversidad de formas, se puede hacer una inspeccién, es decir, sentarse en el terminal y
hacer consultas, esta consulta puede ser hecha a través de ventanas, solicitando una determinada
drea en cuesti6n o se puede consultar informacién en base a distancia ya sea basado en un punto,
en un poligono o en rectdngulo o en un circulo, o en un corredor etc. Esto es lo que se define
como preguntas en base a extensi6n espacial. Preguntas en extensién espacial muiltiple, cuando
la informacién requerida est4 esparcida a lo largo de varios mosaicos. Finalmente est4 el aspecto
de la manipulacién de atributos a través del lgebra boleana.

El acceso de informaci6n de un SIG puede b4sicamente ser resumido de cuatro formas:

a. A través de especificacién geométrica: se determina un 4rea, cualquiera sea su forma y
se pide toda la informacién concerniente a ella.
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b. A través de la condicién geométrica: de esa determinada drea, se pide aquellas zonas que
cumplan con determinada condicién.

c. A través de la especificacion descriptiva: se escoge una base de datos referente a un édrea
y se pide toda la informacién o atributos de los registros.

d. A través de la condicién descriptiva: de la misma base de datos, selecciono aquellos
registros que cumplan con determinada condicién o atributo.
Transformaciéon y Manipulacién de la Informacién
La transformacién de la informacién engloba dos clases de operaciones:

a. Transformaciones necesarias para corregir errores de la informacion, poner al dia mayor
informacién o para adecuarla a otro conjunto de informacién.

b. Transformaciones que debamos realizar segiin el método de andlisis que se siga, para
poder dar respuesta a las interrogantes previamente planteadas.

|

TRANSFORMACION

T

MANTENCION Y MANIPULACION Y
ACTUALIZACION ANALISIS

L |

Fig. 9: Transformacién de la informacion.
Fuente: Burrough, 1986.

Las transformaciones también pueden operar en los aspectos espaciales y no-espaciales de
la informacién, tanto por separado como en conjunto. Muchas de estas transformaciones, tales
como las asociadas a cambios de escalas, cambio de proyecciones, recuperacion l6gica de la
informacién y cdlculo de dreas y perimetros, son de una naturaleza tan general que se puede
esperar encontrarlos en cualquier Sistema de Informacién Geogréfico de una forma u otra. Otros
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tipos de aplicaciones pueden ser de una naturaleza mds especifica y su incorporacién a un
Sistema de Informacién Geografico puede ocurrir solo para satisfacer a usuarios particulares de
ese sistema.

El disefiador de un Sistema de Informacién Geogrifico debe esperar que el usuario quiera
realizar infinidad de preguntas y que para contestarlas, serd necesario usar ciertas combinaciones
en el manejo de la informacién y sus opciones de transformacién dentro del andlisis, modelado
Y procesamiento.

INTEGRACION Y MODELADO

El modelado es quizds una de las funciones m4s importantes y poderosas dentro de un
Sistema de Informacién Geogrifico. El modelado en un SIG se expresa a través de la
superposicién de mapas y esta, no s6lo es una superposicion gréfica, es decir, cuando en la
pantalla vemos los mapas uno encima del otro, sino que cuando se habla de superposicién de
mapas se refiere a un proceso geométrico, topolégico de integracién de capas de informacion,
es decir, que cuando se superponen varios estratos de informacién se genera todo un nuevo mapa
dando respuesta a las inquietudes del usuario que de otra forma no se podria contestar. Respuesta
a preguntas de cardcter cuantitativo o locacional requieren de la combinacién de varios estratos
o capas de distinta informaci6n para asf entregar una respuesta m4s completa y realista.

Fig 10: Superposicién
Fuente: Elaboracién propia.



En el ejemplo se puede tener una mapa de suelos y pendientes, un mapa de vegetacién,
un mapa de geologia, un mapa de topografia. Estos mapas se integran bajo un solo estrato para
producir 1o que se conoce como Unidades Bésicas de Andlisis o Unidades Integradas de
Territorio o Unidades Ecolégicamente Homogéneas (J.A. Guevara, 1988), el hecho es que al
superponer varios estratos de informacién se genera todo un nuevo mapa al cual se le pueden
hacer consultas con un criterio muy especifico.

La superposicién de mapas ademds de ser una herramienta analitica, también es utilizada
en una serie de procesos de manipulacién de la informacién, por ejemplo:

Actualizacién de mapas

Se tiene un bosque donde se ha talado una secci6n, se quiere actualizar la informaci6n y
se tienen los datos de campo los cuales se introducen en el Sistema de Informacién Geogréfico
y se produce un nuevo mapa con la actualizacién.

Fig 11: Actualizaci6n
Fuente: Elaboracién propia

En vista que la informacién geométrica y descriptiva estdn integradas bajo un solo modelo,
al actualizar el mapa autométicamente la informaci6n en la base de datos, como célculo de 4rea
o cualquier otro atributo va a ser reemplazada por la actualizacién que ha sido introducida en
forma geométrica.
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Recortar

Si el drea que se desea estudiar es més pequefia que el drea general, se puede hacer un
recorte con la forma del 4rea de estudio y asf eliminar el resto del 4rea. Teniendo ya una
subregién determinada se puede utilizar como base para extraer informacién de otras coberturas
pero correspondiente a la regién deseada solamente. En la figura se representa como un tridngulo
la region sobre la cual se quiere trabajar y en achurado el 4rea total con la informacién que nos
interesa. Luego de una operacién de recorte se obtiene la informacién deseada pero solamente
correspondiente al drea en estudio.

Slal-|a

Fig 12: Recorte o Clip
Fuente: Elaboracién propia

Intersectar

Si se quiere ver la interaccién entre dos fenémenos y su 4rea comin se realiza una
superposicién topolégica entre dos coberturas o estratos con diferente informacién. Una vez
realizada la superposicién o interseccién de las dos coberturas se puede obtener una nueva
composicién con la informacién correspondiente a ambas coberturas originales, una cobertura
cuyos limites en comiin han sido disueltos dependiendo de lo que se desee agrupar o célculos
de nuevas dreas segiin combinaciones de informacién de ambas coberturas, figura (13).

Eliminar

Se seleccionan elementos que cumplan una condicién especifica, por ejemplo superficie
menor o igual a 0.5 ha y automiticamente se eliminan de la base de datos y de la parte grafica.
En la figura se quiere eliminar todos aquellos elementos puntuales que caen dentro del 4rea
geogrdfica determinada por los poligonos. La nueva cobertura se presenta sin elementos
puntuales pues éstos han sido borrados de la base de datos, figura (14).
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Fuente: Dangermond, 1982.
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Unién de mapas

No solamente se habla de juntar los mapas sino también de resolver todos los problemas
de borde. En la cartograffa tradicional si existen dos mosaicos producidos en diferentes fechas
Y por diferentes personas y en €l aparece una carretera o un rio, la probabilidad de que estos
elementos se unan correctamente es bastante baja, figura (15).

Procesamiento

Dentro de los procesos de un Sistema de Informacién Geogréfico tenemos una variedad
de funciones analiticas como:

Clasificacién y Generalizacién

Uno de los andlisis iniciales en un SIG es el de clasificacién de la informacién. Esto
implica la selecci6én de un atributo especifico (ftem) para una cobertura y la clasificacién de ese
atributo basado en un criterio. Esta clasificacién puede tomar cada dato de la cobertura o puede
clasificarse en rangos lo que implica una generalizacién de la informacién. Luego del proceso
de clasificaci6n, los resultados son representados en un mapa coroplético o en un listado. La
clasificacién puede ser m4s compleja cuando se seleccionan mds de un atributo para la clasif-
icacién de la informacién.

Luego de una clasificacién se procede a disolver limites entre poligonos con igual valor
clasificado. Asf se obtiene un mapa con continuidad homogénea. Esto permite al usuario crear
reportes basados en los nuevos poligonos del mapa.

Procesos de Medicién

Un andlisis bésico es el de medir el nimero de elementos existentes en la cobertura por
ejemplo contar el niimero total de 4rboles, el nimero total de torres, medir distancia y no sola-
mente distancia lineal sino también distancia superficial (dreas y volimenes), figura (16).
Manipulacién

Entre otras cosas hacer cambios de escalas, correccién de distorsiones, cambios de

proyeccidn, rotacién y traslacién de coordenadas. La correccién de distorsiones es muy (til en
los cambios de Datum y, en el ajuste de un mapa a una imagen de satélite, figura (17).
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Fuente: Dangermond, 1982.
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Generacion de corredores

Producir corredores o pasillos alrededor de puntos, lineas y poligonos. Generalmente el
resultado de estos corredores se utiliza en una superposicién topoldgica con otra cobertura.
Muchas veces se necesita estimar el efecto que un determinado proceso natural o artificial puede
producir en el espacio asf por ejemplo, alrededor de una linea podemos estudiar el impacto de
crecimiento de un rio que se desborda en época de lluvias o la determinacién de dreas de
proteccion en un bosque a lo largo de un eje de aguas y en el caso de dreas, se puede estimar,
entre otros, la expansién del casco urbano.

@ —
Punto Buffer Circuiar Buffer Cuadrado
S
c‘ "
.. _a" y ‘\ .
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Linea Lineal Angosto | 8. Lineal Ancho
Poligono Buffer Exterior | Buffer Interior

Fig 18: Generacién de corredores
Fuente: Dangermond, 1982.

Andlisis de proximidad

Se pueden definir una serie de funciones analiticas de proximidad. Todas estdn relacionadas
con la identificacién de la localizacién de un elemento con respecto a otro. Las funciones de
proximidad incluyen: andlisis de proximidad, cdlculo de centroides, cdlculo de curvas de nivel,
poligonos préximos, andlisis en red, conversién de estructuras, etc., figura (19).
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Andlisis de Superficie

En algunos SIG la informacién altimétrica y planimétrica coexisten como una sola bajo un
mismo modelo de base de datos. Algunos de los andlisis que se pueden hacer son estudios de
visibilidad, y no solamente punto de visién, es decir, de punto a punto o linea de visién sino
que, también se puede calcular el drea de visién.

Esto es interesante por ejemplo en los estudios forestales, para montar torres de control
de incendios o en aplicaciones de defensa donde se quiere montar una torre de radar. Luego estd
el aspecto de intensidad solar, muy interesante en arquitectura o de control de incendios, laderas
que estdn con vegetacion decadente y expuestas a alta intensidad solar. Procesos de interpolacién
donde se estima informacién basados en una muestra, secciones transversales, perfiles, disefios
de carreteras, asistencia al cdlculo de voliimenes, definicién de cuencas, cdlculo automético de
mapas de pendientes y aspecto, generacién de curvas de nivel y finalmente vistas de una

superficie en tres dimensiones, figura (20).
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Fig 19: Andlisis de proximidad
Fuente: Dangermond, 1982.
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Fuente: Dangermond, 1982.

CONCLUSIONES

En forma general, los Sistemas de Informacién Geogréficos proporcionan un nuevo
acercamiento hacia aquellos andlisis donde se trabaja con altos voliimenes de informaci6n.

A través de los SIG, se posibilita entre otros aspectos, planificar el desarrollo de dreas;
analizar el comportamiento de fenémenos espaciales y realizar modelos interpretativos de la
realidad, mediante la interrelacién de diferentes fuentes de informacién, en forma eficiente y con
un alto grado de exactitud.

Sin embargo, la gran ventaja de utilizar un Sistema de Informacién Geogrifico, es que
junto con las estadfsticas, entregan la localizaci6én de los fenémenos y elementos en el espacio.
Conocer la localizacién espacial, es decir el donde, permite buscar y relacionar las causas y los
efectos de los procesos que se estudian.

Los sistemas convencionales o alfa-numéricos, en cambio, son semejantes a los SIG en
cuanto a eficiencia y exactitud pero no entregan la Localizacion.
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Cabe deducir que el desarrollo de los Sistemas de Informacién Espacial -de compleja
naturaleza- es un proceso que demanda una rigurosa planificacién previa de los objetivos y
procedimientos que se van a seguir para aspirar a un resultado éptimo.

No existe un método especifico establecido para ponderar proyectos que manejen Sistemas
de Informacién Espacial. Cada caso implica un enfoque especifico, por lo que se requiere de
distintos usos y procesos con el sistema sin perjuicio de ser factible establecer algunos patrones
de referencia que permiten medir la efectividad del sistema.

Cabe sefialar que la eficiencia de un SIG lleva implicito un gasto de tiempo indispensable
de ser considerado al planificar una aplicacién. Se suele incurrir en el frecuente error de estimar
que un SIG produce respuestas prdcticamente inmediatas. Es necesario considerar que
cualesquiera sea el sistema que se utilice existe un determinado tiempo para cada etapa de un
proyecto, desde el ingreso y edici6n de la informacién hasta posteriores andlisis.

El SIG, debido a su rica complejidad y enorme potencial determina, para permitir su
aprovechamiento cabal, el empleo de afios de trabajo en los que la experiencia que va
adquiriéndose resulta insustituible por estudios tedricos.

Por lo mismo, al trabajar por primera vez con un SIG es indispensable un perfodo previo
de entrenamiento antes de esperar el logro de andlisis realmente efectivos.

Por otro lado, se tiene la ventaja de que la base de datos geogrdfica que se crea, queda
como precedente y para los futuros andlisis que se realicen, no es necesario crearla de nuevo,
sino que basta actualizar aquella informacién que haya variado con el tiempo.

Esta facultad de mantener la vigencia de una misma informacién base, es una de las

caracteristicas que hardn de los Sistemas de Informacién Geogrificos un instrumento
indispensable en el futuro.
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