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SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA (SIG):

CONCEPTOS, ESTRUCTURAS Y APLICACIONES EN LA CAPTACION,
PROCESO Y ANALISIS DE DATOS SOBRE AMBIENTE Y RECURSOS
NATURALES.

i.—  INTRODUCCION,

Los SIG6, 861 o SIT, son herramientas que en
general permiten capturar, almacenar organizadamente,
procesar ¥y entregar visualizaciones de informacidbn, tratada
en forma sectorial o Iintegrada vy gue tienden a satisfacer
necesidades especificas de usuarios tambié&n especificos.

En la actualidad se encuentran bastante
consolidados en 8reas definidas del procesamiento de
informaciodn territorial, sustentandose en equipos
computacionales . que en conjunto, condiclionan las

potencialidades de estos sistemas y sus capacidades de manejo
tanto wvolum&trico de informacién como en los aspectos de
precisiébn y exactitud de la misma y de los resultados que de
sus anslisis se obtengan.

En una vision temporal retrospectiva, se
podria afirmar que {os SIG antiguos estaban constituidos por
las distintas formas cartograficas que surgian de la
observacitn y~-0o calculo manual de fendmenos espaciales, que
eran susceptibles de ser localizados territorialmente sobre
puntos o Aareas especificas. En cuanto a los atributos que
estos eventos espaciales podian ostentar, eran descritos en
forma literal o en tabulaciones de {argas listas de datos vy
diagramas gque conformaban una compieta descripcitn vy~
evaluacion del espacio.

Como es de suponer estas descripciones asi
realizadas, sin dejar de tener validez, eran estaticas en el
tiempo vy restringidas en el espacio. De ta misma manera la
enorme dificuitad de asociar tematicas diferentes, siendo
generalmente unidimensional desde el punto de vista del
tratamiento de la informacidn,

Estos conceptos nos conducen a tratar de
reconocer Ja g8nesis y el desarrollo de los actuales SIG,
para poder entender la importancia, aplicabilidad ¥ por
supuesto e} auge que tienen en nuestros dias.




1.— GENESIS DE LOS SIG
1.1.- EL HOMBRE Y SU RELACION CON EL ESPACIO.

Desde que el hombre hace su aparicién en el
planeta, lo hace c¢on un cOmulo de necesidades b&asicas que
satisfacer, para Jo cual s6lo cuenta con los elementos que e
ofrece su entorno fisico-natural. La wtilizacidn de este
medio fisico por parte del hombre, en primera instancia se
realiza en forma instintiva y luego, en la medida que @&ste
evolucione intelectualmente estas actitudes se transforman en
acciones inducidas y deducidas de pseudo-planificaciones de
proyectos y cuyos resultados son orientados a la satisfaccidn
puntual de necesidades hasta ese entonces insatisfechas.

De esta manera, la simbiosis
hombre—-territorio, genera una nueva dimensién de analisis
cuya complejidad es creciente inicid&ndose asi la humanizacitn

o artificializacién del territorio, como respuesta a la
interaccién antes seMalada.

La unioén dicotdmica hombre-territorio, se
realiza a travé&s de vinculos ( acci6n - reaccin entre
hombre-territorio y territorio-hombre), cuyas manifestaciones
obligan al hombre a sufrir procesos de adaptaciones a este
nuevo entorno construido. Por su parte el territorio, se ve
afectado por un din&mico .proceso de cambios que le afectan,
lo modifican, lo dafan y- 0 10 destruyen.

Es evidente que la celeridad de estos procesos
de transformaciones, es una funcién directa del desarrollo
cientifico, tecnolGgico Y cultural que va adquiriendo el
hombre. A esto Gltimo se agrega tambi&n el desmesurado
crecimiento y concentracidn del nOmero de individuos, los que
replantean exponenciaimente nuevas presiones sobre los
espacios con el propOsito de lograr Ja sustentaciotn de la
vida, bajo 10s conceptos evolucionados que de ella se tiene
en el presente.

1.2.- CIENCIA, TECNOLOGIA Y TERRITORIO.

Ef desarrollo intelectual que ha experimentado
el hombre, le permiti6 avanzar en el campo cientifico y
tecnoldgico, con un amplic sentido de multidisciplinariedad vy
con criterios convergentes, en cuanto a los multiobjetivos de
sus <creaciones, especialmente en el &rea de Ia tecnologia
aplicada. Es asi como por Jla necesidad de conocer, entender
Y manejar el territorio, el hombre, entre otras muchas
clencias, desarrolla lta ciencia geogré&fica, con sus teorias,
objetivos ¥ criterios para entender el comportamiento del
espacio que le  circunda y del cual requiere para protegerse
como individuo vy crecer como especie, De mucho mas reciente
desarrollo es la ciencia de ta Informacibn y por ende la de
la informatica, cuya finalidad esté inscrita dentro del
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concepto y necesidad de mane jar, procesar 3 almacenar
informacidtn en forma Optima. De su desarrollo se desprenden
teorias de manejo, flujo vy transferencia de informacidn, las
que capturadas con criterios cada vez ma&s ampliocs, van dando
origen a elementos en que pueden converger mualtiples y
variadas teorias y técnicas en {a prosecucion de nuevos
obhjetivos. '

Ambas, geografia e informatica, se ven
enfrentadas a una realildad cada vez mas compleja y exigente
tanto, en los aspectos de anadlisis de fenOmenos de evolucidn

ligada al espacio, como en 1a variedad, intensidad ¥
volOmenes de informacidn que la sociedad actual debe
compilar. :

‘ La informatica, una ciencia de reciente inicio,
{ d&cada de los 50 ), ha adquirido un ritmo de desarrolio
insospechado, tanto en el breve tiempo, como en {a cobertura
de sus aplicaciones. Estas aplicaciones han alcanzado en
general a todas las ciencias, y de entre ellas no se excluye
la que tiene como objetivo el estudio integral del! espacio.
Este hecho lleva a la geografia a replantearse muchos
enfoques en funcién de analisis de un nuevo territorio cada
vez ma&s complejo vy dindmico en sus cambios. EI nuevo objJeto
de estudio se evidencia como un espacio multidimensional en
que los elementos que constituyen cada una de tlas distintas
dimensiones, se tornan din3micamente en causas y efectos de
otras nuevas dimensiones, generando casi en forma continua en
el tiempo, nuevos niveles resuitantes, que se Incorporan como
nuevas causas ¥ efectos modificadores o creadores de un
namero creciente de dimensiones espaciales ¥ planos de
informacibn, que es hecesario procesar para entender.

Por parte de la informatica, surgen las
teorias de informacibn y de sistemas de Informacidn. En lo
que concierne a la geografia, se desarrollta el concepto de
geosistema, comoe una via para lograr la comprensitn holistica
de la problematica espacial.

En consecuencia la necesidad de hacer
converger los conceptos anteriores en una herramienta que
permitiera concliliar, por un lado el procesamiento de

informacibn y por otro las necesidades de anélisis espacial,
da origen a los hoy conocidos genéricamente con el nombre de
SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA o SISTEMAS GEOGRAFICOS DE
INFORMACION.,

Una definiciétn giobal del concepto encerrado
en la notacién  SiG, " ES UNA ESTRUCTURA COMPLEJA DE PERSONAS
Y EQUIPOS ORGANIZADOS MEDIANTE UMNA SERIE DE PROCEDIMIENTOS,
CON EL PROPOSITO DE - RECOPILAR, INGRESAR, ALMACENAR,
TRANSMITIR, ANALIZAR Y COMUNICAR DATOS REFERENCIADOS
GEOGRAFICAMENTE (GEO-REFERENCIADOS), PARA SERVIR NECESIDADES




DE INFORMACION DE USUARIOS QUE CENTRAN SU ACTIVIDAD
PROFESIONAL EN LA GESTION TERRITORIAL.

2.— CARTOGRAFIA Y SI6G,
2.1.- CONCEPTOS CARTOGRAFICOS GENERALES.

Los graficos, Y los mapas, han sido los
elementos utilizados por {a mayoria de las disciplinas
en que se involucra el analisis espacial. Por m&s de 4.000
afios muchas culturas han wusado simbologias graficas para
representar |a distribucidbn .de fenSmenos sobre e! territorio.
Los graficos bajo la forma de mapas, histSricamente han

puesto a nuestra disposicién un Gtil medio para almacenar
informacion, concebir ideas, analizar conceptos, predecir el
futuro, desarrollar conceptos geograficos Y finalmente

comunicar conceptos espaciales a otras personas Y
generaciones.

La cartografia se define como la té&cnica que
tiende a ta representacion plana de la superficie de la
tierra, con objetivos, precisién, exactitud vy contenidos que
son  condicionados por el usuario del mapa.

En general Ja informacidn espacial puede ser
obtenida en dos formas, cuantitativa 0 cualitativa. La
primera puede ser expresada a través del lenguaje matem&tico
¥y |a segunda a través del correspondiente Jiteral, pero ambas
pueden ser expresadas mediante lenguaje grafico.

La expresiébn grafica puede ser realizada a
través de diversos tipos de diagramas estadisticos, los que
podran ser referenciados a un punte o &rea de Ja que se
analizan 1as caracteristicas evolutivas en el tiempo vy~ 0 en
el espacio ( climatograma de una estaciébn climatolbgica
localizable espacialmente mediante latitud vy longitud, per¥ il
vegetacional definido por coordenadas del corte, etc..).

lLa expresibn grafica que muestra 1la asociacion
de un fendmeno a un espacio geografico en el gqgue aquel se
desarrolla, genera una expresidn cartografica, Jla que resulta
mucho mas especifica como. modelo de una realidad compleja,
haci&ndola comprensible y permitiendo visualizar la evolucidn
espacial del fendmeno analizado.

La expresiéon cartografica se transforma asi en
un insuperable medio para almacenar, resumir y comunicar
informacidn asociada al espacio, posibilitando su utiizacién
como medio de informacidn 0 inventario, como medio de
expresion de  anéslisis e investigacién 'y c¢omo herramienta de
intervencitn espacial o de aplicacitn de planes y acciones.




Segdn |a naturaleza y objetivos de los mapas

se pueden distinguir en general cuatro tipos bien
diferenciados: mapas topogr&ficos, mapas bases, mapas
tematicos y mapas sintesis. Cada uno de ellos estara

condicionado por los objetivos que deban cumplir para el
usuario, diferenciandose entre ellos, por Ilos conceptos de
precisidn, exactitud y contenido.

2.2.— CONCEPTOS CARTOGRAFICOS EN LOS SiG.

Dado que un SIG opera con informacidn
geo-referenciada ( latitud, tangitud ). la relacion entre
cartografia vy los Sistemas de Informacidn Geogrdafica es
inevitable ya que la informacién para que adquiera su
caracteristica de geografica, debe estar asociada a un
sistema de coordenadas referenciales, generaimente
ortogonales.

De esta forma el centro de gravedad de
cualgquier SIG, lo constituye necesariamente una base
cartografica sobre la cual se puedan localizar, puntual,
tineal o arealmente Jlos fenGmenos y procesos geogr8ficos a
fin de que mantengan las caracteristicas Iinequivocas de
localizacidn espacial.

lLas bases cartograficas en un SiIG, pueden ser
consideradas como elementos est8ticos Instantaneos, 1o cual
no las haria tan diferente del concepto cartografico
tradicional. Sin  embargo en el interior de todo SiI6 deben
existir los elementos necesarios que permitan dinamizar 13
representacidn grafica cartografica, al mismo tiempo que
imprimirie las caracteristicas de multidimensidn, las que
dificilmente se pueden lograr en la forma tradicional.

3.- NATURALEZA DE LA INFORMACION EN UN SIG.

Et hombre vy el territorio, vinculados desde
siempre a través de acclones o proyectos y reacciones o
efectos det medio haclia el hombre, persigue como objetivo
final un nivel! de desarrollo creciente y por ende una calidad
de vida superior y de amplia cobertura.

Se bha dicho que ja comple Jidad de estas
relaciones se basan en una artificiallzacion del espacio,
cuya principal caracteristica es la multidimenslionalidad
de sus componentes. Ello, hace que tanto las relaciones como
los efectos, tengan tambi&n las caracteristicas de mOltipies
planos de informacion, los que se conjugan de determinadas
formas, para estructurar en definitivas ta diversidad de
espacios geograficos con potencialidades y Hmitaciones blen
definidas.




Estas potenciatlidades Y limitaciones, pueden
ser aprovechadas o superadas segldn sea al caso, s6lo a través
del conocimiento integral del o de los espacios a intervenir.

, En general hasta hace poco tiempo y adn hoy,
este proceso de conocimiento de) espacio se realizaba
basicamente con modelos simples de realidades mucho mAas
complejas, a través de analisis monoctematicos, basados
fuertemente en apoyos cartograficos tradicionales,.

£l desarrollo de la inform&tica \Y su
aplicacién a la 9geografia, a través de ta tecnologia SIG, ha
permitido profundizar en el conocimiento del espacio de una
manera mas global, posibilitando la transformacion de la
integracidbn de estudios, en reales estudios Integrados del
territorio, poniendo de manifiesto las interrelaciones entre
variables causa-efecto y permitiendo las determinaciones de
patrones temporales de comportamiento espacial.

tos modelos espacio-temporales resultan, seguin
la profundidad del andlisis, mucho mas representativos del
comportamiento real de los procesos que se evidencian sobre

el territorio. Es evidente entonces, que los vollmenes y
diversidad de Informacidn a procesar deben experimentar un
incremento sustancial. Al mismo tiempo Ja calidad de ella

debe ser permanentemente cuestionada, para asegurar la
representatividad de c¢ada dato, a la vez que dar solidez a
los analisis y conclusiones que de ellos se deriven.

Por otra parte {a dindmica de los cambios
territoriales, impuesta por ia aceleracién del proceso de
desarrollo, incide directamente sobre los periodos de
caducidad de ta informacitn que debe trabajarse, haclendo
necesario mantener actualizado el conocimiento del territorio
través de levantamientos sistem&ticos de informacidn
espacial.

En este punto surge un breve analisis sobre Ilo
que podrian Hamarse disciplinas con responsabilidades sobre
el espacio. Son muchas Y variadas las disciplinas
profesionales que de una u otra forma actldan sobre el
espacio, cada una de ellas con obJjetivos generales quiz&s
no muy diferenciados entre si, ya que se sustentan sobre el
mismo territorio como elemento coman, no asi en sSus
objetivos especificos, los que comiGnmente son [0S encargados
de producir la sobreposicidn de dos 0 mas acciones
-simultdneas ( concordantes o divergentes ), sobre el mismo
espacio geografico. £l cuadro siguiente trata de mostrar
una seleccitn de- actividades en las que intervienen muchas
disciplinas v que de una u otra forma se Jes puede nominar
como responsables de las transformaciones espaclo-temporales
que se generan sobre el  territorio.

-




ACTIVIDAD , EJEMPLOS DE INFORMACION

CONTROL LIMITES(Nacional, Administrativos,

TERRITORIAL Decretos de Afeccidn o Liberacidn
de Areas,etc...)

EXPLOTACION DE Geofisica, Topografica, Geoldgica,

RECURSOS Hidroldgica, Edafolbgica, etc...

NATURALES

CONTROL Y MONITOREO Catastro, tasaciones, etc...

DE IMPUESTOS Y
BIENES RAICES

- - i i e o o Ao Do o b - . o b it i e o S s A e e A A T e i ) M S Sma Ml mN SR G WS W W G G G e G WA S A e

PLANIFICACION DE Oferta, Demanda, Planes Regulado-

USO DEL SUELOC Y DE res, etc...

INFRAESTRUCTURA

CONSTRUCCION 'Y DISERO Datos sobre los requerimientos de

DE INFRAESTRUCTURA las obras en funcibn del espacio.

ZONIFICACION DE Informacidn muitivariada para el

USO DEL SUELO ‘ establecimiento de patrones
zonales, segdn obJetivos.

NORMATIVAS DE Especificaci6n sobre caracteristi-

CONSTRUCCION cas especificas en relacién al
espacio.

MEDIDAS DE informacin para Evaluaciones
DESARROLLO integrales o] sectoriales del
espacio.

ESTADISTICAS informaci6n de Poblacitn, Vivienda

CENSALES Salud, Economia, etc...
CONTROL Y MONITOREO Informacién sobre Incendios,Tsuna-

DE RIESGOS Y CATASTROFES mis, Terremotos, etc...

e e ot o s - oo o 1o 32 S0 e S o bom T o b T ot o S e e e o o A R e T b e % e e e G e S e e A e o G o, we S e

MANEJO DE RECURSOS informacién sobre Cuencas,
NATURALES Reservas Mineras, Forestales,etc..
CONTROL Y MONITOREQ iInformacién sobre Vida Sillvestre,
AMBIENTAL Alre, Agua, Suelo, etc...

e e o rom ot o o e ot e o o T W At o e A ) . mS s on A W e (A G e e e T e e T T L e S S S G e e e e e he S

Es interesante detenerse para examinar los
requerimientos de Iinformacibn Yy las caracteristicas de la
misma, segdn cada actividad enunciada anteriormente. De alli
se concluye que el punto de contacto entre todas las
disciplinas es el espaclo y la Informaci6n que lo describe,




Por tal razén resulta adecuado profundizar en el
entendimiento de los diferentes tipos de informacidon que debe
ser capaz de procesar un SiG.

3.1.— INFORMACION DEL MEDIO NATURAL

El espacio geografico es lIa resultante de |3
sobreposicion de dos grandes grupos de planos de informacidn
que pueden ser cuantificados y descritos mediante variables
especificas a cada una de ellos.

El primer grupo lo constituyen los ptanos
deducidos de las cuatro esferas naturales, AtmOsfera,
titbsfera, Hidr6sfera Y Bi6sfera, que en interrefaciones
diferenciadas geograficamente, estructuran diversidades de
espacios naturales resultantes, los que es preciso conocer a
través de sus componentes elementales.

£n .una sintesis, el cuadro sigulente muestra
el espectro que abarca la Iinformacibn sobre el medio natural,
y que puede ser procesado por un SiG.

HIDROSFERA INFORMACION HIDROGRAFICA
CURSOS DE AGUAS NATURALES,
CURSOS DE AGUAS ARTIFICIALES,
CUERPOS LENTICOS,
MARES Y OCEANOS, ETC...

INFORMACION HIDROLOGICA
AFOR0OS, RUTAS DE NIEVE,
CARACTERISTICAS FISICAS,
SERIES PUNTUALES DE CAUDALES, ETC...

INFORMACION HIDROGEOLOGICA

SONDEOS,

REGISTROS DE POZOS,

CATASTRO DE POZOS, ETC...
LITOSFERA INFORMACION SOBRE SUELO Y SUBSUELO

EDAFOLOGICA,

GEOLOGICA,

GEOMORFOLOGICA,

SERIES DE SUELOS, ETC...
ATMOSFERA INFORMACION METEOROLOGICA

PLUVIOMETRICA

TERMOMETRICA

CLIMATOLOGICA EN GENERAL
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BIOSFERA INFORMACION BIOTICA
ANTROPOLOGICA,
VEGETACIONAL,
FAUNA SILVESTRE,
ICTIOLOGIGA, ETC...

Este conjunto de planas de informacidn
se pueden diversificar segdn sea la capacidad de
procesamiento y de ailmacenamiento que un determinado sistema
pueda ofrecer. Al mismo tiempo, no se debe perder de vista
la geo-referencia que debe acompafiar a cada variable
descriptora, de cada plano de Iinformacién, de cada esfera.

Es evidente que la conjuncidén de determinados
comportamientos en tos parametros naturales, definiran
tambign, determinadas vocaciones en los espacios. De esta
manera se pueden diferenciar espacios c¢on vocacidtn minera,
agricola, ganadera, forestal, etc...

3.2.— INFORMACION DEL MEDIO CONSTRUIDO.

Como en Jla practica no existen I|os espacios
absolutamente naturales, es wvital, Incluir este segundo grupo
de planos de informacién que reflejan la accién modificadora
de! hombre sobre aquellos espacios que en algdn tiempo se
estructuraron sélo por las leyes naturales.

En general el hombre en Jla bOsqueda de I|a
satisfaccitn de sus necesidades, desde siempre, ha realizado

acciones sobre el medio, modificadndolo con una Gptica
antropoc&ntrica Y con un enorme egoismo para con la
naturaleza. Este accionar eterno del hombre sobre el medio,
con el tiempo, ha ido creando e incorporando nuevas

dimensiones espaciales, que es necesarlo describir a través
de sus planos de Iinformacién y det analisis interrelacionado
con los correspondientes naturales pre-existentes.

A continuacidn se mencionan s6lo algunos
planos de informacidn que tienen SuUs raices en ta
modificacitn de Jlos espacios naturales por el acclonar del
hombre.
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INFORMACION SOBRE EL USO ACTUAL DE LOS SUELOS
INFORMACION SOBRE EL USO POTENCIAL DE LOS SUELOS
INFORMACION SOBRE INFRAESTRUCTURA DE COMUNICACIONES
INFORMACION SOBRE INFRAESTRUCTURA INDUSTRIALIZACION
INFORMACION SOBRE URBANIZACION Y CENTROS POBLADOS
INFORMACION SOBRE FUENTES ENERGETICAS

INFORMACGCION SOBRE EXPLOTACION DE RECURSOS
INFORMACION SOBRE DEMOGRAFIA

ETC...
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Estos dos grupos de planos se afectan mutua vy
dindmicamente imprimiendo caracteristicas territoriales
diferenciadas en los distintos espacios en gque se conjugan.
Esto ha provocado el surgimiento de un tercer grupo de planos
de informacién que en su origen, son determinados por Ia
presencia y concentracion de la poblaciébn por una parte, y
por otra, por las resultantes de Jlas intersecciones de I|os
ptanos antes descritos.

3.3.- INFORMACION DERIVADA

Como consecuencia de o antes expuesto, surgen
constantemente nuevos planos de informacién como resultado
de la interaccitn entre aquellos propios de ta naturaleza vy
agquellos inducidos por el accionar antropico. Este hecho
genera, en funcién del ritmo de artificlalizacibn nuevos ¥
cada vez mas complejos niveles de informacidn que se
sobreponen en los distintos espacios intervenidos.

Surgen asi, y @& manera de referencia, planos
de informaciétn como 108 que Sse seflalan a continuacitn:

INFORMACION SOBRE SOCIOECONOMIA

INFORMACION SOBRE CONTAMINACION (  AIRE, AGUA, SUELO)
INFORMACION SOBRE CALIDAD AMBIENTAL

INFORMACION SOBRE CALIDAD DE VIDA DE LA POBLACION
INFORMACION SOBRE IMPACTOS AMBIENTALES

INFORMACION SOBRE ACCESIBILIDAD A RECURSOS
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.- CONCEPTOS GENERICOS SOBRE SISTEMAS DE INFORMACGION
GEOGRAFICA

1.- GENERALIDADES

La adopcidn de la tecnologia SiG, implica
también e! conocimiento de unha serie de conceptos gue hay que
tener presente en la evaluacién de un determinado sistema.
pentro de estos conceptos, se encuentran entre otros, el
esclarecimiento de 1la &reas de aplicacitn, de los beneficios
que de ellos se puede esperar y el condicionamiento de la
naturaleza, forma y estructura de los datos que debe y puede
procesar un sistema c¢on esta orientacién.

1.1.- DEFINICION

Se considera como definicidbn gené&rica de un
Sistema de Informacién Geografica, un conjunto de elementos
( personas, hardware v software ) organizados con la
capacidad de ingresar, almacenar, administrar, analizar,
transmitir y comunicar datos geo-referenciados (referenciados
geogr&ficamente por coordenadas de latitud vy longitud).

1.2.~ AREAS DE APLICACION DE UN SIG

El estudio de este aspecto, pone de manifiesto
por una parte, 1a enorme potencialidad de analisis que
permite a una amplia gama de disciplinas, y por otra las
limitaciones de sistemas especificos gque son definidas en su
disef\oc por Jos obhjetivos de su aplicacion., De esta manera se
pueden encontrar SIG con orientaciones hacia la mineria,
hacia to forestal, hacia 10 urbano etc..., pudiendo
individuaimente exceder dichos obJjetivos, pero con notorias
perdidas de eficiencia.

En general los 816 encuentran su ambito de
aplicacidn en las siguientes &reas, entre otras.

i

Estructuracidbn de bases cartograficas digitales.

I

Inventario de recursos naturales.

i

Manejo de recursos naturales.

i

Planificacion, urbana, regional, nacional.

!

Modelaje v simulacidn de procesos naturales, soclales,
econdmicos, etc...

l

Levantamiento de catastro, urbano, rural,
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— Evaluacion de ta calldad ambiental. .

~ Ewvaluacitn de riesgos naturales.

~ Ewvaluaciones socioceconmicas.

-~  Administracién de recursos.

-~ Localizacitn de empresas e infraestructura.
-  Administracién de cuencas.

etc...

1.3.- BENEFICIOS QUE APORTA UN SIG

Evaluados empiricamente variados Sistemas de
informacion Geografica, se ponen en evidencia entre otras las
sigulentes ventajas o0 beneficios.

a.- Mejoran el ordenami ento de |os datos referencia
dos espacialmente.

b.- Permiten mantener Jlos datos en forma fisicamen-
te compacta.

c.- Proveen un Gnico lugar para el resguardo de los
datos.
d.- Permiten la recuperaciéon de la Informacién en

tiempos breves.

e.~ Proporcionan herramientas computacionales capa-
ces de realizar variados tipos de manipulacidn
de 108 datos, incluyendo las mediciones de

mapas, las sobreposicibn de mapas, transforma-
ciones de los formatos de los datos, disefios
grificos y manejo de bases de datos.

f.- Permiten reducir los costos del procesamiento
de los datos, especialmente en las etapas de
actualizacitn de los mismos.

g.- Permiten - mezclar datos graficos con datos
no-graficos ( atributos ) ¥ su manipulacidn
simulténea. :

h.- Permiten el diseffo 9grafico interactivo a través
de ias herramientas de dibujo automatizado las
que a sSu -vez posibilitan acelerar y mejorar las
tareas cartograficas tradicionales y diversifi-
car Ja cartografia temética.
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l.— Permiten en forma rapida e iterativa realizar
pruebas y calibraciones. de modelos conceptua-
les que se deseen aplicar sobre el espacio.
Esta propiedad favorece tanto a8 los criterios
cientificos como a los de administraciétn y con-
trol del espacio en tiempos reducidos y sobre
grandes &reas.

J.- Facilitan el analisis de los procesos espacia-
les para distintos periodos de tiempo.

K.— Amplian el espectro del procesamiento Y
analisis de toda la informacifn que contienen.

.- Permiten ciertas formas de analisis que manual-~-
mente resultarian muy costosas o ineficientes,
tal es el caso de analisis digital del terreno,
calculos tales como pendientes, Intensidad de
insolacidn, sobreposicidtn de conjuntos comple-
Jos de poligonos, etfc...

m. ~ Favorecen el proceso de toma de deci si ones rela
tivas 3l espacio, a través de las facllidades
de integracion y asociacidn de Informacidn.

n.— Permiten la incorporacién constante de nuevas
aplicaciones, provenientes de desarrolios del o
de Ilos usuarios, de acuerdo a sus necesidades
de procesamiento.

1.4.- DESVENTAJAS DE LA ADOPCION DE UM SIG.

M&A&s alld de la serie de ventajas enunciadas
como beneficios que aporta un SIG, es necesario tener
presente tambi&n la existencia de desventajas asociadas vya
sea al desarrollo de un SI6G o a la adguisicidbn de uno de
estos sistemas. Estas desventajas es preciso evaluarlas
cuidadosamente sobre todo en el caso de adquirir un sistema
de! tipo LLAVE EN MANO (turn key).

Entre los aspectos que se deben considerar
ante una potencial adopcitn de una sistematizacidn de Ila
informacién geografica, se pueden destacar los siguientes
como los Dbasicos.

a.— Los costos asociados a los problemas té&cnicos
de convertir los registros geograficos
existentes en archivos digitales automatizados.
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b.- Los presupuestos para el financiamiento de la
mantencisn tanto t&cnica ( equipos, programasj),
como de proteccitn Y actualizacidn de la
informacidn ya automatizada. ‘

c.- El! elevado monto de 1as inversiones Iniclales
en la adguisicion y llenados de las bases de
datos.

d.~- Es importante también la evaluacion de los

beneficios marginales en funcidn de 8reas
especificas de aplicacién.

e.- Por altimo, en los casos de adquisiciones de
sistemas compietos, resuita imprescindible la
nitida definicidn de tos objetivos de tal
compra,asi como la verificacion del sistema con
respecto a sus potencialidades vy condiciones
contractuales con los proveedores.

15.- TIPOS COMUNES DE SISTEMAS AGCTUALMENTE EN USO.

Desde hace unos cinco afios, los Sistemas de
informacién Geogr&fica han demostrado un - aporte real de
peneficios a Jla solucibn de una variada gama de problemas
espaciales. Es asi como estos sistemas estan hoy, siendo
adaptados al actual flujo de informacion Yy proceso que
implica el establecimiento de relaciones entre gobiernos ¥y
entidades privadas.

En el presente, hay variados tipos de
tecnologias de informacion, las cuales tienden a ser
asociadas mediante la estructuracion de '"paguetes" en que Ss0N
inseparables los ‘dos elementos basicos: equipos (hardware) Vv
programas {software).

Estos iftamados "paguetes”, en general, se
pueden clasificar segdn las siguientes categorias:

a.- Sistemas para disefios de ingenieria. Normalmen-
te implementados para computadores personales
con sistemas graficos del tipo CAD- CAM. (CAD:
Dibujo Asistido por Computador, cAaM:Cartografia
Asistida por Computador). Sus aplicaciones
abarcan topicos como la fotogrametria, topogra-
fia,mapas bases, disefio de obras de ingenieria,
"catastros multifinalitarios,etc..
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b.- Sistemas de informacibn de propiedades o]
pequefias unidades areales. Iimplementados en
general sobre computadores mayores (mainframe),
gue sean capaces de soportar Sistemas MeneJjado-
res de Bases de Datos (DBMS). Estos sistemas
permiten el manejo de grandes voliGmenes de
atributos asociados a wuna porcién de terreno.

c.- Sistemas Generales para estadistica Y]
cartografia temdtica. Son implementados tanto
para computadores personales como para midi oy
macro computadores. Sus aplicaciones se
orientan hacia el manejo de recursos naturales,
inventarios forestales, vegetacidn, geologia,

suelos, cartografia censal, planificacidn
ambiental, etc...
d.- Sistemas de informacién b!bliografic‘a.

Contienen variados catalogos y referencias, de
datos Dbibliograficos,ademads de posibilidades de
transferencias de documentos via comunicaciones
sateliticas a todo el mundo.

e.- Sistemas de Informacifn para servicios urbanos.
Capaces de entregar informacidn precisa y opor-
tuna (interactivos) a personal de mantenimiento
de servicios como redes de aguas, 9as, electri-
cidad, tei&fono Y alcantarillado.

f.- Sistemas de procesamiento de Im&genes de saté-
lite. Tradicionalmente asoclado con el procesa-
miento de im&genes provenientes de satélites
como el LANDSAT, NOA, NIMBUS y mas recientemen-
te con el SPOT.

Todas estas tecnoclogias estan orientadas a
procesar tipos muy especificos de flujos de Informacidn, No
es e}l propOsito de este documento entrar en detalle de cada
uno de estos Sistemas de Informacidtn, sino que mas blen,
extractar de todos ellos un denominador tecnolSgico comun
permitiendo de esta manera la comprensidn giobal de F:]
tecnologia SIG usada actualmente por los sistemas puestos en
el mercado.

En general las grandes diferencias que se
pueden observar dentro de los diferentes tipos de tecnologias
SIG  radican esencialmente en dos aspectos:

a.- Diferencias funcionales, definidas desde el
disefto de los distintos sistemas, en funcién de
los objetivos que se filjen <como prioritarios
que cada sistema en particular debe cubrir a
cabalidad.
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Diferencias estructurales, definidas por
construccidon Y] que afectan directamente la
exactitud vy precision de los datos susceptibles
de ser procesados. Este mismo hecho incide
directamente en los costos asociados de esta
tecnologias, es decir, a mayor caracteristicas
de precision, mayores seran 108 costos
asociados.
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.- ESTRUCTURA OPERACIONAL DE UN SIG.

_ Un sistema, segdn el concepto, es un conjunto
de ‘elementos que combinados en forma I6gica y organizada,
permiten realizar funciones especificas, para las cuales son
~disefados desde el momento de su concepcitn, fabricacién ¥y
ensamblaje. Los SIG no son ajenos a este precepto y por to
tanto desde su concepcién son estructuras complejas cuya
funcién primordial es el proceso de Informacién rejativa al
espacio. Refiriendonos a su fabricacidn, surgen dos elementos
basicos que les dan forma. Por una parte, el soporte técnico
de los equipos (hardware), y por otra, el soporte i0gico del
maneJjo propiamente tal de la Informacion que viene dado por
rutinas o conjuntos de rutinas que realizan determinadas
funciones que llevan al cumplimiento de Jos obJetivos de
~ disefo de estos sistemas.

1.- COMPONENTES ELEMENTALES DE UN SIG

De lo anterior se desprende gque en general,dos
son los componentes basicos que Integran los Sistemas de
Informacién Geografica, y de ellos se tratan los puntos
sigulentes.

1.1.- EQUIPOS ( HARDWARE )

Los equipos de los cuales requlere un SIG  se
pueden clasificar seqUn tres funciones especificas, la
primera funcién la cumplen aquellos que permiten capturar
informacion para transformarla a términos entendibles por
computadores. Dentro de estos equipos se encuentran
instrumentos de medicién, registro, grabacién v digitacion.
La funcidn que deben cumplir el segundo tipo de equipos
integrantes corresponde al procesamiento, compactacion
y almacenamiento de la informacioén, Por altimo se encuentran
jos equipos cuya funcibn es visualizar, desplegar, dibujar,
imprimir, transmitir Y en general comunicar informacion.

1.1.1- EQUIPOS DE |INGRESO DE INFORMACION

La primera fase del proceso de automatizacion
o de sistematizacién de la Informacion deberd ser satisfechas
con equipos capaces de cumplir dos funclones basicas: Ila
primera, de poder transformar 1a informacién numérica ¥
liter atl en archivos con caracteristicas computacionales,
susceptibles de ser almacenados en medios magné&ticos, bajo la
forma de archivos digitales. La segunda funcién que deben
cumplir consiste en la estructuracién de archivos digitales
que contengan el espacio geografico bajo la forma de ndmeros.
En efecto, el proceso cuyo objetivo es convertir ja
informacion grafica en informacion numeérica se denomina
digitallizacion 0 digitacidn.
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Digitalizar un documento grafico, no es otra
cosa sino determinar a través de un Instrumento especial " 1a
posicion de cada punto visualizado sobre el documento grafico
en un sistema de referencia asociado a! instrumento o0 mesa
de digitalizaci6n". Cada wunc de los pares de coordenadas que
definen la posiciédn de un punto del documento tratado,
referido al equipo de digitalizacion, se denominan "
coordenadas de mesa ". En la actualidad, se viene
incorporando con fuerza una nueva generacién de equipos
capaces de realizar esta labor, se trata de los scanner, Qque
est&n compuestos de lectores 6pticos que le permiten ingresar
las imgenes analfglicas mediante un barrido de lineas
suycesivas, en fa que son detectadas las distintas tonalldades
presentes ¥ automaticamente le asigna a cada una de ellas un
valor ( digito ) en funcibn de patrones Opticos.

Por otro lado se tiene informacion espacial
que es adquirida originailmente bajo la forma numérica o
digitalizada, tal es el caso de las imagenes se satélites
que son fotografias de! terrenc en cuatro longitudes de
ondas del espectro y que son registradas automaticamente por
los componentes integrantes de los satslites, vy que luego son
transmitidas a estaciones receptoras terrestres donde se
almacenan en medios magné&ticos.

Ademas de las im8genes sSse sats8lites existe
informacién que es recabada sobre el terreno en forma ya
digitada, este es el caso de las encuestas o mediciones de
parametros en su aspecto cuantitativo ( temperatura,
humedad, etc...), gque no es SiNo ta transformacitn en nameros
de un cierto estado de un parameilro en un cierto momento vy
referido a un espacio determinado ( coordenadas). Los
equipos empleados para la incorporacion de estos datos
territoriales a las bases de datos, por lo general son las
pantallas o monitores de computacion,

si se considera que la digitalizacion es el
proceso de transformar todo tipo de informacitn en digitos
reconocibles por los computadores, no importando e! equipo
que se requiera para logrario, entonces es tambi&n el proceso
que permite la estructuracion de bases de datos digitales, a
través de los cuales se puede, posteriormente proceder al
an&lisis del territorio en forma integrada.

1.1.2.- EQUIPOS DE PROCESO Y ALMACENAMIENTO

En general este grupo de equipos lo
constituyen fislcamente las unidades centrales de procesos
(CPY), las que pueden fluctuar desde las mayores llamadas
mainframe, hasta aquellas mas recientes de tamafio reducido
gen&ricamente denominadas computadores personales (PC) ¥
aquellos compatibles. Estas unidades son controladas por
sistemas software de control que les imprimen las potenciali-
dades de procesc y de manejo global de bases de datos,
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archivos, registros, campos, etc...

Tambi&n desde el punto de vista fisico, tienen
una - gran importancia los dispositivos magné&éticos para el
almacenamiento de informacidn, Entre 10s principales se
cuentan los pagquetes de discos (mainframe), los discos duros
de altas capaclidades (PC’s), los discos flexibles o floppy
disk, los discos duros removibles de tamafio reducido, las
cintas magnéticas en sus formas de carretes y casettes. Es
en’ estos dispositivos en 10s que el proceso -de digitalizacion
tiene su culminacidbn ya que una vez registrada {a Iinformacidn
en cualquiera de estos dispositivos, los datos quedan a
disposicibn de los mecanismos de procesamiento analitico.

El procesamiento de enormes volimenes de datos
originales, debe realizarse de forma r8pida y segura, para
“ello es necesario optimizar las formas de almacenamientos de
la informaci6tn. Esta situaci6bn ha l!llevado a la inform&tica a
desarrollar las t&cnicas de bases de datos, las que se

realizan el - almacenamiento de ta Iinformacién segdn los
siguientes conceptos basicos: selectividad, 6ptima
organizacion, no duplicidad, afinidad v por gitimo,

‘conectividad.
1.1.3.- EQUIPOS DE VISUALIZACION

Sobre este grupo de equipos descansa el
potencial de los sistemas en cuanto a la presentacion final
de los resultados producto de {os distintos analisis que se
realizan sobre los datos contenidos en el sistema.
un sistema que no pueda ofrecer buenas visualizaciones
de resultados de procesamientos realizados, no permitird una
correspondencia adecuada entre el esfuerzo que significa un
sofisticado proceso y los productos finales que de dichos
procesos se deseen,

En este grupo de equipos destacan en forma
especial aguellos que permiten realizar el proceso Inverso de

la digitalizacidon, es decir, transformar datos digitales
provenientes de resultados de anallsis, en informacidn
analdtgica o grafica. Los de uso coman actualmente son
genéricamente tres : pantallas, impresoras y piotters o}

tambi&n Hlamados 1trazadores digitales.

Las pantallas o monitores, son practicamente
los unicos equipos que pueden actuar tanto en el Ingreso de
informacion como en la visualizacidon de los resultados.
Existen de variados tipos tanto en caracteristicas fisicas
como t&cnicas. En general por fabricaciéon vienen definidas
primero como pantallas monocroméaticas o de color, dentro de
estas Oltimas, tambi&n varia la amplitud de Ja gama de color
que pueden ofrecer ( desde 4 hasta 256 colores). Otra de las
caracteristicas que t‘tas - diferencia entre ellas, viene dada
por la resolucidn que permiten, es decir, las hay de baja Vv
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alta resolucidn, esta caracteristica de las pantallas estd
relacionada con el tamafio minimo del car&cter que pueden

representar nitidamente. Esto significa que a mayor
resolucién la pantalla podrd representar un mayor namero de
lineas Y] columnas de caracteres, lo Inverso sucede con
aguellas de pada resolucidn, A nivel de computadores
personales y estaciones de trabajo, las pantallas segin su
construccion deberan estar asociadas a las lamadas tar jetas
de control, que se Incluyen en el computador segan 13
pantalla. Resulta entonces que ios monitores

monocromaticos pueden ser controlados por tarjetas HERCULES
colo si son de aita resolucion, por tarjetas CGA si son de
baja resolucion. Por su parte los monitores en colores,
podran ser controlados en orden ascendente de resolucidn por
las tarjetas CGA, EGA y VGA.

vistas desde el punto de vista del
funcionamiento las pantallas se pueden clasificar de dos
tipos: remanentes o con memoria y las de enfriamiento que
requieren de memoria adiclional.

Las pantallas remanentes son las mA&s simples,
la imagen se genera en la pantalla y continua desplegada
despuds del lanzamiento de electrones que la ha generado.
Esta t&cnica asegura una imagen de alta calidad, estable 'y
pbien contrastada que puede contener en si, un gran volumen de
informacién. La Onica desventaja que presenta este tipo de
pantallas es que si es precisa hacer alguna modificacidn en
ta imagen desplegada, sera necesario borraria, corregirla,
volveria a almacenar o a desplegar una Vvez mas.

Las pantallas de enfriamiento necesitan por su
parte una memorizacién numé&rica o analbgica de la imagen que

se ests trabajando para poder " refrescar " o regenerar la
imagen a intervalos de tiempos constantes de alrededor de
unas SO veces por segundo. Este tipo de monitores permiten
una comunicacidn conversaclional, netamente interactiva, esto

se reallza mediante e! empleo de un {apiz luminoso que
permite modificar, crear o0 .anular clertos elementos graficos
de la Iimagen apoyandose directamente sobre ta superficie de
la pantalla.

Otro de los equipos cominmente empleados en la
visualizacién de resultados de un sistema de esta naturaleza

son la impresoras graficas. Tambign entre ellas existen
grandes diferencias asocliadas en primer término a sSus
resoluciones, originadas en los desarrollos tecnoldgicos
respecto a la fineza del caracter minimo que pueden

representar. Dicha resolucion esta condicilonada al nuamero de
agujas gque en combinaciones adecuadas pueden generar Ilos
conjuntos de caracteres literales, numéricos y graficos. Otra
diferenciacign entre ellas radica en la velocidad de
impresidn, que viene defina desde sy fabricacién por un
namerao determinado de <caracteres por segundos impresos.
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Reclentemente el mercado ha recibido Iimpresoras c¢con
tecnologia de punta que utiiza el rayo laser como elemento
sensibilizador del papel, acetato o placas fotogré&ficas,

I5gicamente esta nueva dgeneracién de impresoras se pone por
sobre todo 1{o conocido en cuanto a calildades en productos
impresos generados por computadores.

En cuanto a los trazadores digitales 0
plotters, ellos pueden ser clasificados en tres grandes
grupos: electromecanicos, electrdnicos y de precisidn. Todos
ellos pueden ser controlados por diferentes mecanismos que
van desde el computador mismo ( en linea ) hasta unidades de
cintas o discos ( fuera de linea ).

Dentro de los plotters electromecdnicos se
pueden encontrar de diferentes tipos modeios dependiendo de
la precisién de trabajo del Iinstrumento ¥y de Jla fabrica que
lo construye. En este grupo se pueden encontrar Ilos plotters
de rodillo o tambor en los que la pluma se desliza siguiendo
un eje del sistema cartesiano y el papel lo hace siguiendo el
eje perpendicular al de la pluma. Tambi&n existen los
plotters de mesa o de cama plana (flat bed) en los que la
pluma viaja en los dos ejes del sistema cartesiano y el papel
se encuentra fijJo y sin movimiento sobre el Aarea de dibujo de
la mesa. El control de los movimientos del papel y de |3
pluma, generailmente se realiza por motores el&ctricos
comandados ya sea por impulso discontinuos ( plotters de
incrementos) o por tensiones continuas (plotters anaidgicos).
Este tipo de equipos se utilizan ya sea para trazados de
verificacion o] para trazados definitivos segdn sSus
caracteristicas de preclisidn, velocidad 0 presentacion.
Estos plotters permiten la eJecucion automatica de dibujos
con caradcter geografico compuesto por lineas, simboios vy
textos. Tambidn pueden soportar varias cabezas de escrituras
y trabajar sobre cualguier tipo de papel, plastico, nylon o
estabilene.

En cuanto a los plotters electrénicos, el mas
importante es el fotoplotter, equipo que permite incluso
trabajar sobre microfilms de dimensiones entre 16, 35 o 75
milimetros. El trazado se efectGa mediante el desplazamiento
de un rayo luminoso sobre materiales fotosensibles, Esta
caracteristica hace a este tipo de instrumento, alrededor de
100 veces mAas rapido que cualquier otro plotter.

£} tercer tipo de plotters, son aquellos de
alta precisién 3 cuya orientacidn esta dirigida a la
elaboracidn de documentos cartogréaficos de produccidn
regular. La exlgenclas impuestas por una labor cartografica
regular, obliga a satisfacer caracteristicas de alta
precision y del empleo de una vartada gama de aditamentos
que permitan trabajar sobre diferentes materiales y con
desplazamientos programables del orden de S micrones.
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Estos plotters poseen una superficie plana de
dibujo de grandes dimensiones, sobre la cual se despiaza un
brazo gque sostiene un carro movil que lleva 1o0s diferentes
tipos de plumas ¥y burlles. La versatilidad de estos equipos
permite el trazado normal sobre papel, el  corte de capas de
peliculas sobre celuloide para la confeccidn de mascaras de

colores, la sensibilizacion de peliculas fotograficas con
posibilidades de regulacion de diafragma ( control de
intensidad de ‘luz), etc... Se trata entonces, de equipos

altamente sofisticados Y cuyas aplicaciones son muy
diversificadas, en efecto, a menudo ellos son controlados por
unidades especiales (computadores) dedicadas exclusivamente a
realizar las funciones de dibujo y por |o general, slempre en
forma independiente del sistema central gque solo se limita a
la generacidn de los archivoes de dibuJjo en unidades
magn&ticas especificas.

1.2 .- PROGRAMAS ( SOFTWARE )

Es quizds este punto en el cual se produce la
mayor wvariabitidad cuando se procede a la comparacién de
sistemas homoGlogos. Si observamos las denominaciones de los
distintos sistemas en operacitn, veremos gue son en general,
las siglas de los nombres de los programas que los componen
{ARC-INFOQ, INFOR-MAP, PMAP, etc...). Existen wvariados tipos
de programas para cumplir iguaimente variadas funciones
especificas, sin embargo dentro de I3 tecnologia SiG, se
pueden reconocer pasicamente dos grandes tipos de programas,

segdn las funciones gené&ricas que realizan. Cabe sefalar que
los programas son algoritmos 10gicos, que permiten realizar
la comunicacidn entre el usuario Y el equipo en la

prosecucibn de algin objetive Iintrinseco  en al.

1.2.1.- PROGRAMAS NO GRAFICOS

La primera clase de programas gue estructuran
el software de un SIG, es aquella que se refiere a todos los

algoritmos, programas o rutinas, que permiten realizar
variadas operaciones dentro v con el sistema, sin la
capacidad de graficar. En este grupo se encuentran

genéricamente los siguientes programas 0 conjuntos de
programas.

 SISTEMA OPERATIVO CONTROLAR INTEGRALMENTE TODO EL SISTEMA
(HARDWARE Y SOFTWARE).
POSIBILITAR LA ACCION DEL USUARIO SOBRE
ELL SISTEMA ( COMANDOS)
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MANEJADOR DE BASES PERMITIR LA ADMINISTRACION DE LAS BASES
DE DATOS DE DATOS EN EL SI STEMA (ADI Cl ON, SUSTRAC
CION,MODIFICACION, ELIMINACION, [INCORPO-
RACION,ETC...)
SISTEMAS DE CALCULO POSIBILITAR LA APLICACION DE LAS TECNI-
ESTADISTICO Y MATE- CAS ESTADISTICAS MATEMATICAS A LOS DA-
MATICO. TOS CONTENIDOS EN LAS BASES DEL SISTEMA.
SISTEMAS DE INTER~ PERMITIR LA INCORPORACION DE APLICACIO-
PRETACION Y COMPI- NES NUEVAS, QUE PUEDAN SER CREADAS POR
LACION DE LENGUA- EL O LOS USUARIOS DEL SISTEMA. (INCORPO-
JES DE PROGRAMA- RACION DE NUEVAS RUTINAS ESPECIFICAS, NO
CION. CONTEMPLADAS EN EL SISTEMA ORIGINAL)
PROGRAMAS UTILITA- HACER MANEJOS OPERACIONALES DENTRO DEL
RIOS SISTEMA A NIVEL EXTRA-SISTEMA,

1.2.2.- PROGRAMAS GRAFICOS

En esta clasificacion caben todas aquellas
herramientas del tipo software, que posibititan dar
expresiones analdgicas a la informacidbn no grafica. En la
actualidad existe una multiplicidad de software con esta
orientacidn, abarcando areas desde el dibujo publicitario
hasta aquellas que permiten el disefio, trazado y publicacion
de cartografia topografica, pasando por programas para
graficacién estadistica, dibujos de proyectos de ingenieria y
para manejo de imdgenes de satélites multiespectrales.

2.~ CARACTERISTICAS DE LA INFORMACION EN UN SIG.

Al enfrentar una tecnologia SiG, hay tambié&n
que encarar una concepcion diferente de informacidn. La
informacion geogr&fica presenta dos caracteristicas basicas:

a.- EI fenOomeno analizado, que puede ser registrado
a través de sus caracteristicas, por las varia-
bles que lo representan, por su clasificacidn,
par su wvalor, por su nombre, etc...

b.- Su localizacion espacial, que asocia el evento
través de coordenadas, con el espacio en gue
el fentSmeno se desarrolla.

Sin embargo, aparece una tercera
caracteristica, gque es especlalmente relevante en cualquier
SIG, y es el ‘tiempo.

En la figura 1, se presenta un diagrama de las
relaciones de estos tres elementos ( datos de localizacidn,
datos de atributos de los fentimenos 0 descriptores v
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finalmente la relacibn de ambos con el tiempo ). En esta
figura se puede observar que el manejo de los datos
espaciales puede Hegar 3 ser altamente complejo debido a que
la localizacibn y los descriptores a menudo pueden cambiar en
forma independiente, uno con respecto al otro, en el tiempo.

Adem8s un efectivo manejo de informacidn
espacial, requiere que las coordenadas de localizaci6tn y los
valores de |os descriptores de procesos gque se desarrollan en
el espacio, sean independientes entre si. Esto quiere decir
que Jlos atributos puedan cambiar sus caracteristicas pero a
la vez, manteniendo su misma ubicacién sobre el terreno, o
~vice versa.

Solo caoncibiendo una estructura general de
bases de datos para el procesamiento de la Informacidn
geografica, se podrad controlar y manipular en forma OGptima

los dos tipos basicos de informacidn en un SIG, Se han
diseffado diferentes programas y sistemas cuyos objetivos son
manipular estos dos tipos de datos en forma diferenciada. En
algunos casos, los datos de localizacibn son  considerados

como un atributo adicional que se asocia a Jas caracteristi-
cas geograficas del fendmeno, En otros sistemas los datos de
localizacion, son almacenados en forma separada de aquellos
que describen las caracteristicas de un eventos que
evoluciona en el espacio. Los 0Oltimos desarrollos en este
campo permiten, una mayor flexibilidad en Ja modificacifn de
los datos en funcidén del tiempo.

Por la amplitud de la naturaleza los datos que
debe procesar un SIiG, es importante detenerse y. analizar los
distintos tipos de Informacibn asi como {a representacion
espacial de ellos a través de un Sistema como el que nNos

ocupa. En general cualquier fendmenao espacial puede ser
representado mediante el empleo de tres notaciones
elementales que son las siguientes: puntos, lineas, v

poligonos.
2.1.— PUNTOS. (DIMENSION NULA)

Un evento cuya representacibn en el espacio es
un punto ( en funcién de la escala ), quedard definido
inequivocamente por un par ordenado de coordenadas a las
cuales se le asocia el atributo del evento como por ejemplo,
un wvalor altimé&trico del terreno, o cualquler otro atributo
que tensa una presencia puntual en el espacio ya sea estatica
o dindmica en en tiempo.

2.2.— LINEAS. (UNA  DIMENSION)
Representan un evento cCuUya localizacidn

espacial se visualiza 'como un recorrido especifico, que queda
determinado por un conjunto de pares ordenados. Al asoclarile
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a este conjunto de coordenadas,el atributo, se puede obtener
el curso de un rio, de una via, de una falla geoidgica,etc...

2.3.- AREAS. (DOS DIMENSIONES)

Manifiestan !a presencia espacial de eventos
cuyo desarrollo estd delimitado por un conjunto de lineas
interconectadas gque dan origen a poligonos. El atributo
asocliado en este Caso, tendra validez solo dentro de los
limites de! poligono en el cual, el atributo, debe tener un
comportamiento nhomogé&neo el que puede ser inducido por

procesos estadisticos matematicos. Dentro de esta
representacién se puede mostrar tipos de suelos, vocacion de
espacios, deterioros ambientales, riesgos, densidades,
tipologias agroclimaticas, etc...

La figura 2, presenta una lista de siete tipos
de datos geograficos asociados , segun las tres notaciones
elementales antes enunciadas para la representacion de &ésta
informacidn un SIG.

2.4.- SISTEMAS DE COORDENADAS

Puntos, lineas y poligonos se definen sobre
jos mapas usando coordenadas cartesianas como tatitud v
tongitud, basado en los principlios de la geometria
Euclideana. Este sistema de coordenadas ortogonales es usada

como una herramienta para medir localizaclones espaciales
relativas, Y analizar problematicas de localizaciones como
centros de 9gravedad, teorias de atraccién o rechazo de
procesos geograficos ¥ locallzaclon Industrial entre otras.

La figura 3,conceptualiza la transformacion de
un tipico mapa estructurado con puntos, lineas v poligonos,
sobre un sistema cartesiano, en un archivo SiIG en coordenadas
Y.

En la expresién de fentmenos geograficos,
ademss de usar el sistema Cartesiano, se puede usar los
principios de la teoria de grafos que involucra las
relaciones topoldgicas para expresar jocalizaciones relativas
de un conjunto de elementos de un mapa.

tn la actualidad y desde su desarrollo por la
Oficina de Censos de Estados Unidos, el sistema mas usado en
ja actualidad en la mayoria de jos SIG, es el sistema DIME
(Dual Independent Mapping Encoding), gue combina el sistema
de coordenadas cartesianas (x,¥y) con todos los elementos de
la topologia ( nodos, segmentos de lineas Y poligonos). Esta
combinacian de sistemas permite tambign 1a inclusion de
coordenadas X,y asociadas a un nodo, o a una interseccitn de
segmentos de lineas que delimitan &reas de un poligono.
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Lta figura 4, éJempllflca comao un tipico mapa
compuesto de poligonos, puede ser asimilado a una malia
topoldgica vy de esa forma realizar sSu descomposiclidn en 6

nodos, 9 uniones o segmentos de lineas, que dan forma
geomé&trica a 4 poligonos. Realizada esta abstraccidn, se
puede generar informacidn derivada que permite reconstruir la
imagen original S se mantienen como premisas algunos

conceptos como: el nGamero del pol'agono;( a la derecha 0
izquierda de cada segmento de linea, y la numeracitn de ellas
al igua! gque los nodos identificados en Ja malla. Ensegquida
si a c¢ada nhodo se le posiciona con respecto al espacio
con coordenadas cartesianas, se tendr& un sistema dual de
codificacién de! tipo DIME, que permitird la localizacidn en
el mapa de todos elementos que {o conforman inequivocamente,

Este sistema mixto de localizacion de elementos
graficos no s6lo permite los anélisis a través de coordenadas

R y sino que ademas, posibilita e empleo de las
matematicas asocladas a la teoria de grafos, para andalisis de
redes, agregaciones espaclales, depuraciones, optimizaciones
de flujos, localizaciones, etc... Sin profundizar mucho mas

en estos conceptos, cabe destacar que a travé&s de la
topologia se puede definir |a localizacién de un fendmeno
geografico con respecto a ctro, pero ello no implica
necesariamente, el uso del concepto de distancia en la
definicibn de estas relaciones, es mas, Sse puede llegar a
definir espacialmente un mapa sin requerir coordenadas.

Otra posibilidad técnica de localizacién
espacial de aplicacitn en SiG, la constituye el empleo de
mascaras o] arillas para definir poligonos regulares, pero
arbitrarios, en el proceso de codificacidn de datos
geograficos. E! sistema de grilla Heva inherente un sistema
de coordenadas en e cual no se requiere de una asociacidn
precisa. La t&cnica de grilla usa matrices definidas por el

namero de flas y columnas (i,J), denominandoe como celda a
cada unidad elemental que I|a compone.

La figura 5, ilustra como se procede para
transformar un mapa de poligones en una matriz de datos que
representan la varlacién de un evento geografico, mediante la
asignacion de wvalores a cada unidad de grila o celda.

Hasta aqui nada se ha eupresado con respecto
al tamafio que debe tener <cada celda en un $§I6. En general
este aspecto es el condicionante de la capacidad de detatle
que puedan contener los resultados, asi como de las
posibilidades analiticas que sobre la Informacion se pueda
operar. A nivel de recomendaciones generales se sugieren los
siguientes criterios basicos, a3 tener presente, en la
definicibn de! tamamho de cada celda en una grilla para |la
captacidon de informacitn territorial.
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a.- Se recomienda utilizar la resolucion
presente en los datos originales antes de
ser Iingresados al sistema.

b.- Lograr ta definicibn de! menor tamafio de
celda que pueda ser manejado por sistema.

¢c.- Tender a ajustar el tamafio y forma de la
celda, de manera que exista compatibilidad
entre ella y las capacidades de resolucidn
de los equipos de visualizacion.

d.- En o posible lograr que la unidad minima
de mapea Ssea cercana a un 50% mayor que el
tamafho de {a celda elegida.

e.- Condicionar el tamafo de la celda en
funcibén del objetivo que se precisa
satisfacer en los resultados.

En este punto resulta Inevitable hacer mencifn -
a la informacitn geografica generada por instrumentos de
percepcibn remota, especificamente aquella captada por
satélites bajo 1a forma de imAgenes multiespectrales
(imadgenes de LANDSAT en cuatro bandas). La estructura digita!l
de las Ima&genes captadas por los satélites, corresponde
a la de grilla o] matriz, en que las celdas pasan a
denominarse pixels, en que cada una de ellos tiene una serie
de caracteristicas propias deducidas de |as propiedades de
reflexién diferenciada (ailbedo) ,que presentan los distintos
elementos que componen el espacio geografico.
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2.4.1.- DATOS DE PERCEPCION REMOTA EN EL S8IG

La Iinformacibn generada por la percepcibn
remota,  posibilita el analisis de relaciones espaciales
a través de m&todos matemAsticos que permiten poner de
manifiesto la existencia de patrones de comportamiento de
cada pixel de una imagen o de un sector de ela. Al mismo
tiempo permite una gran rescolucidn espacial jo que conlleva
posibilitar la diferenciaciétn de macroespacios. Otra de las
propiedades de esta t&cnica de captaciotn de informacién es
que se pueden localizar con exactitud sobre el terreno en el
cual fue captada la imagen. Por Qlitimo ofrece también
caracteristicas espaclio temporales que permiten e} monitoreo
de la evolucibn de eventos en es espacio a través del tiempo.

En cuanto a los atributos de los datos
provenientes de sensores remotos, de utilidad para un SiG, se
pueden enumerar de la siguiente manera

a.— Posicidn ventajosa anica.

b.- Visiébn sindptica.

c.~ Grabacion permanente (y perifdica).
d.- informaci6bn extravisual (espectral)
e.~ Base espacial geogr&fica.

Respecto de las ventajas de la inclusidn de
esta informacibn en un SIG se pueden destacar las siguientes:

)

a.~ Datos en formato digital con estructura de

grilla.
b.- Cada <celda o pixel ( unidad basica de
analisis ) puede ser procesada

individualmente.

c.— Permite la aplicacion de funciones
matem&ticas complejas de proceso y pueden
ser iterativas ( apllcaclones de fiitros
matematicos, agrupaciones, determinacitn
de distancias taxondmicas, etc...).

d.- Favorece el proceso simultdnes de grandes
volimenes de datos.

e.— En an8lisis de A&reas extensas posibilitan
ta reduccibn de costos comparativos.

f.- Con esta t&cnica se puede contar con
actualizaciones peritdicas de las
caracteristicas de cada celda.
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Resumiendo, existen basicamente dos m&todos
para identificar |Ia localizacibn de Ja informaci6tn espacial.
El primero a través de coordenadas X,y (latitud y longitud) o
i,j (fita y columna). E! segundo, aquel que se base en la
topologia y sus elementos esenciales ( nodos, segmentos de
lineas vy poligonos adyacentes).
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V.- DISENO ESQUEMATICO DE UN SI6

Adentrarse en el disefio de un SIG, es un tema
bastante arido ¥ complejo, por tal razén el tema sers
desarrollado con apoyo de diagramas, sobre Jos cuales se
realizaran algunos comentarios aclaratorios en casos
necesarios.

1.— COMPONENTES LOGICOS DE UN SIG.

Los SIG como se muestra en e! diagrama 1, son
sistemas y como tales, se estructuran mediante relaciones
articuladas con elementos sist&micos mas pegquefios, que se
denominan Subsistemas. En general un SIG esta integrado por
tres subsistemas, como se muestra en el diagrama.

Subsistema para el proceso de informacion
no-grafica.

- Subsistema para el proceso de informacién
grafica.

- Subsistemas de apoye y control

Todos estos subsistemas, cobran vida al actuar
sobre la informacion, que es almacenada en los ltamados
bancos de datos. La concepcidn de un banco de datos va mas
altd de un mero conjunto de archivos digitales organizados
Gptimamente, vya que como muestra el dlagrama 2, en ellos es
posible incluir variadas formas de almacenamiento Y
compactacidon de la informacidn. En i pueden incluirse
ademas de archivos de datos digitales, archivos analdgicos,
centros y redes de documentacién, etc...

2.— COMPONENTES FISICOS DE UN SIG.

£l diagrama 3, pone de manifiesto la
concurrencia de maltiples tecnologiasz para dar forma fisica a
un sistema de este tipo. En e diagrama destaca la unidad de
procesamiento que se sitda entre el equipamiento para
ingresar informacidn £ el correspondiente destinado a la
visualizacidn, Este esqguema resalta la potencialidad que se
requiere en el computador para poder, controlar y comunicar
el resto del instrumental que actda como periféricos.

3.— COMPONENTES FUNCIONALES DE UN SIG

El diagrama 4, se presenta para evidenciar

aspectos funcionales elementales de un SIG. En primer
t&rmino, se destaca un elemento nuevo que se denomina Area de
Trabajo. Esto implica que e) comdn de 1o s usuarios del

sistema no pueden, ni deben, tener acceso a las bases de
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datos digitales en forma directa, sino que a través de
procesos de administracién de Bases de Datos, que son Jos
unicos autorizados a intervenir en las bases originales

digitadas. Las &reas de trabajo son unidades magn&ticas en
las que el administrador, a peticién del usuario, genera Ilos
archivos con |la informacidn requerida. Esto impide gque por

error o en forma involuntaria un usuario pueda destruir una o
mas bases de datos, evitando asi Jas pérdidas que aquello
provocaria.

4.~ COMPONENTES DEL FLUJO DE INFORMACION EN UN SIG

Et diagrama S5, se refiere a las formas va
vistas de informaciGn geografica, confrontandolas con los
formatos fisicos que puede adquirir &sta al momento de
ingresar al SIG, y al mismo tiempo, retoma algunos equipos
que intervienen en el proceso de inclusiébn en el sistema.

El diagrama 6, presenta una wvariacitn de lo-
816 con orientaciGn hacia la produccitn cartogr&fica regqular.
En €1 se puede observar con mayor nitidez el flujo de
informacidbn desde su Ingreso hasta, la impresion de producto
final.
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Y.~ APLICACIONES DE LA TECNOLOGIA SIG AL ANALISIS
TERRITORIAL.

Las aplicaciones que se presentan a
continuacidn, si bien son resultados de analisis de
informacion geografica, ellas se ven afectadas por

limitaciones de tipo técnico, por haber sido desarroliadas
con equipos y sistemas pequefos.

Lo ejemplos que se acompafian han sido
extractados del Atlas Ambiental de Santiago Metropolitano,
Que se encuentra en proceso de elaboracién.

Por esa razén se presenta el esguema
metodol6gico sobre el cual descansa la concepcién de las
aplicaciones de la tecnologia SIG, que en esta oportunidad
ests referida al procesamiento de dos comunas del Gran
- Santiago, la primera corresponde a una comuna que mantiene
aun una fuerte actividad agricola, como es Puente Alto y la
segunda a una netamente urbana, como es el caso de la camuna
de Estacitbn Central.

La realidades encontradas en ambas comunas son
muy diferentes, sin embargo la tecnologia SiG, se ha
manifestado como un excelente instrumento de analisis
territorial en la deteccitn de problemas subyacentes, en las
posibilidades de <combinacitn de ptanos de informacion Yy en
las posibilidades claras de Intervenciébn del espacio a través
de los instrumentos de la pltanificacioén.

Los ejemplos que se acompafian hablan por si
solos de manera que, a través de este documento, quedan
abiertos a los comentarios v opiniones de guienes los
observen.
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Vi.- CONCLUSIONES

£l avance tecnolfgico en el &8rea de la
sistematizacion, del almacenamiento, proceso Y comunicacidon
de infoarmacidn, viene a aportar los medios necesarios para
profundizar con bases s@lidas, en e) conocimienta Y]
evaluacitn de! territorio. Su  utlizacidtn en inventarios del
patrimonio nacional tanto en su aspecto natural comao
cultural, asi como |a contabilidad patrimonial, es hoy una

necesidad y m8s aln, un desafio obligado que deben enfrentser
todos los paises en su camino hacia el desarrolio.

Este hecho, m&s alld de los Sistemas de
Informacidon, Iimplica un tomar conciencia de Ja complejidad de
las estructuras espaciales sobre las cuales se sustenta
nuestro progreso social y econdmico. E! futuro no espera, las
generaciones se suceden rapidamente, vy las iIntervenciones que
hoy se Jlleven & cabo en el territorio, podran ser Jjuzgadas
por aquellos gque vendran. Por o tanto, la misidn gque hoy
asiste a esta generacidn, cual es lograr siempre mejores
niveles de calidad de vida, debe ser realizada con serios
fundamentos cientificos con respeto al patrimonio natural vy
cultural, del cual todos Ilos pueblos de enorgullecen. En el
logro de este objetivo, se evidencia la necesidad de recurrir
a todas las posibilidades t&cnicas que hoy ofrece {a clencia
vy {3 tecnologia, para ponerias al servicio del desarrollo de
las naclones.

La té&cnica 816G, de costos aun elevados,
permite adentrarse en el conocimiento Vv evaluacion de
nuestras potencialidades patrimoniales de una manera mas
globalizante, 1o que en definitivas se puede traducir en un
poder de negociacidbn de gran fuerza con respecto a las
naciones usuarias de nuestras riquezas. Aqui radica la
Justi ficaci 6n de | a i ncorporaci é6n de VYos SISTEMAS DE
INFORMACION GEOGRAFICA, en el proceso de evaluacictn integral
de nuestros patrimonios.

()
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