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La informacién ambiental constituye un elemento
indamental para toda tarea de planificacién ¥y
idenamiento territorial, tarea que se ha convertido en
1 proceso cada vez mas comple]o debido a que el volumen

la informacién con que se debe trabajar es cada vez
YOr.

"El hecho que, la mayoria de las veces, esta
nlormacién se encuentra dispersa en los mds diversos
panismos pablicos y privados, presentada en los mas
Ifeientes formatos sin ninguna o casi ninguna
wmpatibilidad, muchas veces superpuesta o repetida,
ras veces incompleta e incluso ausente, permite
nluar a qué punto puede Illegar la dificultad
tontrada por los profesionales en la ejecucién de un
oyvecto” (Teixeira, 1988).

l.os estudios de ordenamiento territorial requieren
una permanente y répida actualizaciéon debido a los
ucesos de cambio y transformaciones que en cada medio
producen. Por ello la utilizacién del computador,
» auxiliar para el tratamiento de los datos, se
wwierte en una técnica sumamente ventajosa otorgando
vas posibilidades de andlisis, que los métodos
ndicionales no permiten.

lLa implementacién de los Sistemas de Informacioén
wrAfica (SIG) en las dltimas décadas, ha adquirido un
nrrollo notable al permitir de una manera més eficaz
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la realizacion de trabajos inter y transdisciplinarios.
"Los SIG empleados como una técnica de investigacién,
desarrollo o planeamiento, posibilita la utilizacién de
recursos de andlisis muy complejos, que no son posibles
por medios manuales. Los mapas generados pueden ser
consul tados, tratados algebraicamente, analizados,
combinados y cruzados, incluso pueden generarse nuevos
mapas" (Teixeira-Gray de Cerdan, 1990).

Tomando como base estas consideraciones, el
presente articulo tiene la finalidad de contribuir a una
introduccién al conocimiento de los Sistemas de
Informacién Geografica y a la posibilidad que brinda su
aplicacién en estudios de ordenamiento territorial.

Breve historia de los Sistemas de Informacién Geografica

El desarrollo de la informatica es un
acontecimiento que data de la década del ’'50 . Su
aplicacién estuvo orientada en sus inicios, al célculo
cientifico de las ciencias exactas, aunque en los
Gltimos veinte afos ha tenido cada vez mayores
aplicaciones en el campo de otras ciencias, como es el
caso de las ciencias sociales y ha incursionado en
nuevas disciplinas cientificas o técnicas tales como
Cartografia, Geografia, Ecologia, como asi también en
estudios de planificacién urbana y de ordenacién del
territorio. El principal factor de este proceso de
desarrollo, es la continua innovacién de la tecnologia
de la informédtica.

En el afio 1962, en Canad4d, se disena el primer
Sistema de Informacién Geogrdfica, destinado al
mantenimiento de un inventario de recursos naturales a
escala nacional (Burrough, 1987).

F. Rojo y M.Vidal (1988) reconocen la existencia de
cinco generaciones de ordenadores, la dltima a partir de

985, Estos avances permitieron el desarrollo de la
lecnologfa informatizada favoreciendo un aumento en la
velocidad de ejecucién de célculos, la capacidad de
memoria y  la disminucién del tamafio del hardware
pip leado.

A principios de la década del
Fischer de la Universidad de Harvard wutilizé la
tomputadora para realizar mapas asignando valores
Wntadisticos en un reticulado de papel de plano, &
lravés del programa SYMAP (SYnagraphic MAPping). Este
proprama y otros como el GRID, IMGRID, GEOMAP, etc..
srmitian hacer en forma rédpida , lo que Mc Harg (1969).
fenlizaba manualmente a través de la superposicién de
mnpas  analiticos transparentes., Este avance en el
tintanmiento de la informacién espacial contrastaba con
Mnn baja calidad estética de los mapas, por lo que
muchos  cartégrafos se negaban a aceptar estos
il tados. 3

60 en los EEUU, H.

burante los afios 70 se realizaron considerables
Ahversiones para el desarrollo y aplicacién de
rtoprafia computarizada principalmente por parte de
Wipanismos piblicos y privados en los EEUU. Surgen asi
; sistemas y programas de computacién que
fmitieron mejorar la produccién cartogrdfica a traves
estos sistemas.

"Asi, durante los afos 60 y 70 coexistieron dos
ivirientes en la aplicacién de métodos computarizados de
peo: una la automatizacién de informacién existente,
M acento en la exactitud cartogrdfica y la calidad
{nunl vy otra que puso el acento en el an&llsis
apacial pero a expensas de buenos resultados graficos”
"!lll rough, 1987).
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¢ Qué es un Sistema de Informacidén Geografica ?

"Un Sistema de Informacién Geografica es un sistema
de informacién asistido por el computador para la
entrada, manipulacién y despliegue de datos espaciales”
(A.Guevara, 1987).

Un sistema es un conjunto de entidades y elementos
relacionados y conectados, de tal modo que forman una
unidad y un todo organizado que participa de un sistema
mAs amplio. "En un SIG las entidades estan descriptas no
s6lo por sus atributos temAticos sino también por su
localizacién geografica y su configuracién espacial"
(Bosque, 1988). Es decir, existen dos clases genéricas de

datos espaciales:

-~ de localizacién: detallan la wubicacién vy
topologia de los elementos geograficos representados por
puntos, lineas y &reas (X e Y)

-de atributos:

estos elementos (Z)

describen las caracteristicas de

Segiin Guevara (1987), el objetivo de estos sistemas
es el tener:

1. Ubicacién espacial del problema en
estudio.

2. Un sistema normal de recoleccién de datos.
3. Informacién organizada.
4. Informacién actualizada.

5. Informacién "instanténea"

6. Representacién gridfica del problema.
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7. Permitir modelos complejos.

Un Sistema de Informacién Geografica esta
constituido por tres componentes:

1. Hardware
2. Software

3. Relacién entre ambos.

1. El hardware esta compuesto por todos los
lispositivos mecénicos y <circuitos eléctricos ¥
vlectrénicos que componen la computadora. Es usado para
# lmacenar, procesar v  desplegar la informacién
vartogrdfica digital.

2. Los software son los programas internos gque
ndministran los recursos de la computadora, asi como los
programas realizados por el usuario o provistos por el
fabricante. Ejecuta las operaciones del SIG.

3. La utilizacién de los hardware y software, vy su
frlacién reciproca, dard como resultado la salida de
dntos elaborados en forma grdfica o alfanumérica.

la estructura basica de un Sistema de Informacidén
oprifica se compone de tres fases principales:

|. Entrada de la informacién.
2. Archivo/recuperacién de la informacién.

3. Salida de la informacién.

I. La entrada de la informacién (INPUT) puede

ulizarse a través de informacidén ya digitalizada como
| también de aguella documentacién de tipo analégico
pas, fotograffas aéreas, imégenes satelitarias). Es
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importante el conocimiento de los datos a incorporar en
cuanto a calidad v estructura de los mismos.

datos, permitiendo el procesamiento y conversién en
# nueva fuente de informacién bajo la forma de mapas,
blas e imdgenes. En un SIG la base de datos esté
pucsta por una serie de archivos diferenies como ya
fetallé en el punto anterior.

"antes de iniciar la codificacién de la informacién
espacial, cuando se pretende construir un SIG de
dimensiones reales, se requiere de la definicién de las
unidades de registro. Estas unidades o bloques, de forma
rectangular, definen un directorio que es consultado
cuando se pretende recuperar, introducir o modificar
datos en el SIG. Lo habitual es que existan una serie de
capas (ficheros) de informacién espacial (Fig. 1) por
cada unidad de registro" (Cebrian, 1988).

Existen dos fases en el proceso de recuperacién de
tos en un SIG:

Extraccién de datos: es el proceso de seleccién
parte de la documentacién contenida en la base de
stos elementos son capaces de satisfacer por si

5 0 en combinacién entre si una demanda concreta de
Existen dos maneras de representacién de los datos 1nrmnflén
geograficos dentro del computador que son variaciones de
los dos modelos basicos de construccién del SIG: modelo

raster v modelo vectorial.

Filtrado de los datos: es un concepto genérico
B hace referencia a todas las manipulaciones 1levadas
vnbo  sobre la informacién extraida de la base de
La principal diferencia entre ambos radica en el Blos, antes de su presentacién final.
"modelo de espacio” que cada uno presupone. En el modelo .
vectorial se trabaja en un espacio continuo, donde el
fendmeno espacial tiene una representacién lo mds exacta
posible. Todo elemento puede ser reducido a puntos,
linecas o poligonos y referido a un sistema e
coordenadas. La introduccién de un documento grafico
(digitalizacién) puede realizarse utilizando diversos
sensores (mesa digitalizadora, scanners, etc.). El
modelo raster divide el espacio en elementos discretos.
Para la digitalizacién de los datos se emplea una malla
cuadriculada transparente la que se superpone a cada
mapa O imagen para lograr la correspondiente
codificacién del valor del atributo para cada celdilla.
La resolucién del sistema estard dada por la relacién
entre el tamafio de cada celdilla en el mapa y el A4rea
cubierta por ella en el terreno. La estructura de datos
empleada en el sistema raster es mAs simple y la
tecnologia utilizada es menos costosa que en el modelo
vectorial.

V. Salida de la informacién (OUTPUT) puede ser
pnentada de dos maneras: :

Grafica (graficos y mapas)

Alfa-numérica (listados estadisticos,
formacion)

I'l resultado de la salida gréfica si bien en muchos
o8 no rednen la calidad estética deseada,
lamentalmente en el modelo raster, presenta la
#itnja de obtener dichos productos en forma expeditiva.

A continuacién se presenta un estudio de caso para
Wontrar las posibilidades que ofrece la aplicacién de
Histema de Informacién Geogréfica.

2 - Archivo-recuperacién de la informacién:
constituye las vias de comunicacién exterior de la base
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“igura N°1

ESTRATOS DE INFORMACION EN UN SIG

Estratos

de P
informocion

Usos del suelo

Red viol - Transporte

Nicleos de poblacion

Vegetacion . Recursos naturoles
Morfometria

_Division politico- territorial

Cebridn de Miguel J Sistemos de Informocion Geogrdfica, 1968

Localizacion de octividades del sector %

| caso Vagqueros. Provincia de Salta

cartografia
planificacién

marco de un seminario sobre
aplicada a estudios de
realizado en la Universidad Nacional de
Ita, se llevé a cabo un estudio en la localidad de
jneros (9 Km. al Norte de la Ciudad de Salta) con el
jeto de aplicar un SIG (INGRID, disefiado originalmente
la Universidad de Harvard)

En el
wientifica
yritorial

lLos pgrupos de trabajo gue participaron en el
inario consideraron distintas acciones a emprender en
lugar. De estos estudios se desarrollard el que
como objeto determinar los sectores més aptos para

localizacién de un parque industrial en esta
nlidad. La aplicacién de este SIG permitié obtener
ultados pgréficos a través del ordenador que

ihilité vna radpida visualizacién de la capacidad del
‘11 lorfo-para ejecutar la aceién prevista.

I'n primer lugar se definieron los objetivos
t11les, se consultaron los antecedentes sobre
wlins de este lugar y se establecieron los limites

Sobre estos aspectos se obviardn detalles con

irea.
la

whieto de profundizar los temas relacionados con
luccidén cartogréfica del SI1G empleado.

la primera fase, denominada fase inventario, se
ideraron todos aquellos elementos del medio fisico y
1ico gque influirian (o serian influenciados) por la
\0n propuesta (Parque industrial).

considerados en esta fase ¥y que
cartografiados son los siguientes: litologia,
pendiente, exposicién, vegetacion,
wfologia, accesibilidad y uso del suelo. Conviene
int que el namero definitivo de elementos a
iderar varfa para cada estudio en particular. En

caso se tomaron en cuenta ocho elementos, que
inn haber sido mds o menos de acuerdo a los
| ivos propuestos y al grado de precisién requerida.

los elementos
L

lll(Lﬂ'a|
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luvar a una salida grédfica que refleja la aptitud
potencial del territorio.

Para la digitalizacién de los datos existentes,
cada mapa se le superpuso una red cuadriculada, en esté€
caso de 0.5 cm por lado, dimension que estd directamente
vinculada a la escala del trabajo (1:50.000). Este Fn caso que se considere gue alguno de los
cuadriculado representa en el terreno 6.25 Ha. El ' l-mentos de la fase inventario merezca mds atencidén que
procedimiento permitié obtener mapas analiticos lo itro (por ejemplo pendiente mAs importante que
cuales presentan una leyenda donde se pueden leer los tacién), el software permite ponderarlo para que en
distintos atributos (Z) del tema tratado. » sumatoria de los distintos mapas, tenga més peso que
- )lio. En el estudip de Salta a todos los mapas se le
En una fase posterior se consider6é la capacidad que nignd igual peso.’
presenta el Area para el objetivo propuesto . Con esté
finalidad se analizaron uno por uno los distintos
clementos de la fase inventario (geologia, vegetacién
etc.) que incidiran o seran afectados por la creacidl
del futuro parque industrial. Para ello se cuantificarc
(de 0 a 5) los distintos tipos o atributos de cac
elemento considerado (0= capacidad nula; 1= minim
capacidad hasta 5= maxima capacidad).

Para efectuar los estudios de impacto se procedid
' igual manera que para determinar la capacidad
viritorial. Se realizé la sumatoria de cada uno de
| lvs para obtener el mapa de impacto definitivo, en el
unl  se preveen los efectos gque producird dicha
Bt ividad.

la metodologia contempla la posibilidad de
weoclar” los mapas de capacidad y de impacto para
woar un Gltimo mapa denominado de aptitud. Para su
Inboracién el programa permite wutilizar distintos
|itcrios. Si empleamos un criterio mds "desarrollista"
le asignard mads peso al mapa de capacidad que al de
Wpacto,  En cambio si utilizamos wun criterio més
boologista” se invertird el peso asignado a cada mapa,
Higque en este caso se reducird la oferta territorial.
la Fig. 2 se detalla el diagrama metodolégico
dili-ado para el estudio de la localidad de Vaqueros.

Como resultado se obtuvieron a través del ordenado:
ocho mapas (uno por cada elemento) que contienen, cad
uno de ellos, las diferentes capacidades (6 clases).

Posteriormente, wutilizando el ordenador. ;
"sumaron” las capacidades de los ocho mapas resultantes
la capacidad de una cuadricula o celdilla en el mapé
estara dada por la sumatoria de las capacidades de los
distintos tipos o atributos. o

las Fig. 3, 4 y 5 muestran los mapas de capacidad,

C. = Cij Wpncto vy aptitud para la radicacién del parque
lustrial. Para este caso el mapa de aptitud se
ntruyé  asignando mayor peso al impacto (65%) que al

donde C = capacidad tnpacidad (35%).

Fste 1dltimo mapa rtefleja la sintesis de la
lormacién contenida en el ordenador y permite
vrvar, en forma expeditiva, cudles son aguellos
tores mAs favorables para desarrollar el estudio
Visto.

Cij = capacidad i del elemento j

El programa empleado permite recoger los valores ¢
pesos asianado a cada elemento, determina la capacidal
de cada ¢ pdricula, las normaliza en seis clases y
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Figura N°o 2

D1AGRAMA METODOLOGICO EMPLEADO PARA EL ESTUDIO DE VARUERE

Figura N° 3
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Figura N° 4

gura N© 5
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t‘onsideraciones finales

Los Sistemas de Informacién Geografica constituyen

una herramienta que amplia Jlas posibilidades de
Investigacién pues permiten mejorar la capacidad de
manipulacién de los datos espaciales, el tratamiento

pimulténeo de distintas fuentes de informacién, con una
facil salida gréafica. De alli la importancia que estos
nistemas presentan en la aplicacién a estudios
integrados de ordenamiento territorial, va que
fequieren disponer, por una parte, de miltiples datos
tlel medio natural y socioeconémico y., por otra, la
incorporacién en forma rdpida de los procesos de cambio
y tendencias que en él se producen.

Fsta nueva tecnologia, al incorporarse a la
investigacion permite a profesionales del a4mbito de las
viencias sociales y en particular de la Geografia,
nuevas posibilidades de andlisis. Se debe tener en
tuenta gue la  informAtica como todo instrumental
técnico, no debe considerarse un fin en si mismo sino un
medio que otorga otras formas para el tratamiento,
nndlisis, centralizacién e integracién de los datos
pupaciales.
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