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MARCO TEORICO

;Qué es un SIG?

La mayor parte de la informacidn que manejamos en cualquier tipo de disciplina estd georreferenciada.
Es decir, se trata de informacidon a la cual puede asignarse una posicidn geografica, un SIG es,
fundamentalmente, una herramienta para trabajar con informacién georreferenciada.

Por ello, podemos definir un Sistema de Informacién Geografica (SIG), también conocido como GIS por
sus siglas en inglés (Geographic Information System), como un sistema integral que sirve para capturar,
almacenar, manipular, analizar, gestionar y presentar datos que tienen una referencia espacial.

SIG = GIS

=)

SISTEMAS DE
INFORMACION
GEOGRAFICOS

Imagen adaptada de: https://www.ign.gob.ar/images/sig/planeta.png

a. Ampliamos conceptos: Definiciones de SIG

Burrough (1986)! define a los GIS (SIG) como un conjunto de herramientas para recopilar, almacenar,
transformar y mostrar datos espaciales del mundo real para un conjunto concreto de propdsitos.

Actualmente, podemos considerar que un Sistema de Informacién Geogréfica (SIG) puede definirse como
la interconexion funcional de hardware, software, datos geograficos y personal.

Esta integracion no es simplemente la suma de sus partes, sino un marco sistémico en el que la
organizacion y el propdsito de cada componente son fundamentales para la realidad que buscamos
representar utilizando la capacidad analitica y operativa de los SIG.

Los SIG emergen como sistemas cohesivos y dinamicos, cuya utilidad
y valor son dependientes de la correcta articulacion de los elementos
que lo componen y que realizamos los USUARIOS.

1 Burrough, P. A. (1986). Principles of geographical information systems for land resources assessment. Clarendon
Press.
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b. Linea de tiempo abreviada.

® Los SIG tienen sus raices en la cartografia antigua, cuando los mapas se utilizaban para
comprender y explorar el mundo.

e En el afio 1854, John Snow utilizé un mapa de puntos para localizar casos de célera, con ello,
identific6 que la bomba de agua contaminada en Broad Street era la causante de la
propagacion de la epidemia. Es el primer antecedente de analisis espacial aplicado a la salud
publica.

e Formalmente los SIG comenzaron en la década de 1960, con el uso de computadoras vy la
definicidon de conceptos basicos y al inicio solo se compartian algoritmos para que los usuarios
los programaran.

® Enlosanos 80y 90, con la llegada de las computadoras personales y las interfaces graficas de
Windows y Macintosh, surgieron los SIG de escritorio, lo que permitio visualizar y trabajar con
datos espaciales de forma mas accesible.

® Hoy, los SIG evolucionan rdpidamente gracias a la gran potencia de calculo y a la abundancia
de datos disponibles. Esto permite modelos mas complejos y analisis mas amplios, reduciendo
las barreras de aprendizaje y posibilitando que personas de distintas disciplinas los utilicen,
aunque el procesamiento avanzado sigue en manos de especialistas.

e El SIG web se usa sobre todo para mostrar informacién a usuarios finales, mientras que la
tecnologia geoespacial ya estd profundamente integrada en Internet y en multiples productos
cotidianos.

c. Escalabilidad

éLas herramientas SIG permiten visualizar y almacenar datos geograficos desde un ordenador
personal?

Los SIG estdn preparados para funcionar en diferentes escalas, desde un ordenador personal hasta
grandes sistemas a nivel de paises. Los sistemas de informacién geogréfica (SIG) se disefian para ser
escalables y se pueden implementar en una variedad de plataformas para satisfacer diferentes
necesidades como:

1) Nivel Personal y de Escritorio: Herramientas como QGIS, ArcGIS Desktop o gvSIG permiten a
usuarios individuales gestionar y analizar datos en un solo ordenador. Son ideales para proyectos,
investigacion académica o trabajo profesional a nivel local.

2) Nivel Empresarial o Corporativo: Las empresas e instituciones usan arquitecturas de servidor-
cliente para que multiples usuarios puedan acceder y trabajar con los mismos datos geograficos de
manera simultanea. Esto es comun en empresas de servicios publicos, compafiias de logistica y
agencias de gobierno locales.

3) Nivel Nacional o Gubernamental: Los gobiernos de algunos paises emplean sistemas SIG masivos
y complejos para gestionar recursos a gran escala, como la planificacién urbana, el catastro, el
manejo de emergencias, la evaluacién ambiental y la defensa. Estos sistemas utilizan
computadoras de mayor porte y bases de datos robustas para procesar vastas cantidades de
informacién en tiempo real.

Esta capacidad de escalar demuestra que el concepto del SIG no esta ligado a un tipo de tecnologia
especifica, sino a una metodologia para organizar y analizar informacion espacial, lo que lo hace
aplicable desde un proyecto escolar hasta la gestion de una nacidén entera.
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Analisis espacial

Respondiendo a la definicién de SIG actual, el analisis espacial es una de las labores mas poderosas de un
SIG. Es posible procesar grandes volumenes de datos geograficos para extraer informacién valiosa y por
lo tanto la capacidad de procesamiento de un ordenador es esencial para ejecutar los complejos
algoritmos de analisis.

En esencia, el SIG es la herramienta perfecta para transformar los datos geograficos en conocimiento
util, lo que facilita una mejor toma de decisiones.

El SIG no se limita al ambito digital, también, disponiendo de un periférico de impresion, el sistema sirve
como un puente que permite generar una version analdgica de la informacion. Asi, se mantiene la valiosa
capacidad de producir cartografia en papel a partir de los datos digitales, lo cual es esencial para ciertos
tipos de trabajo de campo o presentaciones.

Resumiendo, un SIG debe permitir las siguientes cinco operaciones principales:

1. Captura de datos: La capacidad de importar datos geograficos y no geograficos desde diversas
fuentes, como archivos (.shp, .kml), bases de datos y tablas (.csv, .xlsx).

2.  Almacenamiento y gestion de datos: La organizacion, clasificacion y estructuracion de la
informacidn para que sea facilmente accesible y manipulable. Esto incluye la gestion de metadatos
y la verificacién de la estructura de los campos.

3. Andlisis espacial: La realizacion de operaciones complejas, como la unién de atributos, la
superposicion de capas y la limpieza de datos, para identificar patrones, tendencias y relaciones.

4. Visualizacidn cartografica: La presentacidon de los datos en mapas claros y comprensibles,
permitiendo una representacién visual de la informacién geogréfica. Esto incluye el arrastre de
capas para organizar su orden y la exportacién a diferentes formatos.

5. Generacion de resultados: La capacidad de producir resultados en diferentes formatos, tanto
digitales como fisicos (impresos), para su uso y distribucion.

SISTEMAS DE INFORMACION
GEOGRAFICOS

SIG = GIS

Desagregar e integrar el territorio en
diversos componentes
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Otra forma distinta de ver el sistema SIG es atendiendo a los elementos basicos que lo componen, estos
también son cinco :

e Datos. Los datos son la materia prima
necesaria para el trabajo en un SIG, y
los que contienen la informacidn
geografica vital para la propia
existencia de los SIG.

e Métodos. Un conjunto de
formulaciones y metodologias a aplicar
sobre los datos.

e Software. Es necesaria una aplicacion
informatica que pueda trabajar con los
datos e implemente los métodos
anteriores.

e Hardware. El equipo necesario para
ejecutar el software.

e Personas. Las personas son las
encargadas de disefar y utilizar el
software, siendo el motor del sistema
SIG.

Se recomienda este video: https://www.youtube.com/watch?v=hTpfgwoiUcU

Los componentes del “Dato” geografico

Para poder capturar e incorporar informacion a un SIG, es necesario conocer que los datos
geograficos, se componen por: la componente espacial y la componente tematica.

= La componente espacial responde a la pregunta é¢donde?. Hace referencia a la posicidn de un
elemento dentro de un sistema de referencia establecido.

Es este componente el que le da a la informacién su caracter geografico, ya que sin él no se
tendria una localizacidn, y el marco de referencia no existiria.

= La componente temdtica, por su parte, responde a la pregunta équé?. Esta va unida de forma
invariable a la componente espacial, ya que describe la naturaleza del fenémeno o proceso que
tiene lugar en la ubicacién establecida, asi como sus caracteristicas particulares.

Utilizando el SIG, podemos responder a una amplia gama de preguntas cruciales para el analisis
geografico:

= Ubicacion: Se determina donde se encuentra algo (¢donde?).
= Localizacidn: Se identifica qué hay en un lugar especifico (¢ qué?).

= Condicion: Se encuentran los lugares que cumplen con ciertos criterios (éen qué
lugares...?).
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= Tendencia: Se analizan los cambios ocurridos a lo largo del tiempo (¢qué ha cambiado
desde...?).

= Distribucion: Se examina cdmo se dispersa un fendmeno o un conjunto de datos en el
espacio (écémo se distribuye...?).

=  Modelizacién: Se simulan escenarios para predecir lo que podria suceder bajo ciertas
condiciones (équé sucede si...?).

= Conexion: Se trazan rutas y relaciones para determinar como llegar de un punto a otro
(écomo se llega desde/hasta...?).

= Correlacion: Se descubre la relacion espacial entre diferentes elementos (écomo se
relacionan espacialmente?). entre otras.

Uso de los SIG

a. EISIG en la vida cotidiana

Los SIG forman parte de nuestra rutina diaria. Los smartphones, por ejemplo, incluyen chips GPS que
permiten localizar direcciones y lugares cercanos.

En el ambito empresarial, los SIG son clave para la toma de decisiones estratégicas, como elegir la
ubicacién dptima de almacenes o tiendas a partir de datos de poblacion, consumo y accesibilidad por
transporte.

b. Aplicaciones en distintos campos

El potencial de los SIG se refleja en su amplia gama de aplicaciones, a modo de ejemplo:

® en la agricultura, ayudan a maximizar la produccién al monitorear la salud de cultivos y las
condiciones del suelo mediante teledeteccion.

e En la gestion del agua, permiten modelar flujos hidricos para prevenir inundaciones y
planificar infraestructuras seguras,

e en planificacién urbana es muy util para el ordenamiento del territorio, organizar areas
residenciales, comerciales e industriales, orientando el crecimiento de las ciudades.

® En la gestion de emergencias, resultan fundamentales para rastrear desastres como
inundaciones o huracanes y reducir sus impactos. También son herramientas esenciales en la
proteccion civil: permiten identificar dreas vulnerables ante desastres naturales, planificar
rutas de evacuacion y organizar recursos de emergencia, contribuyendo directamente a
salvaguardar la vida y bienes de la poblacion.

e En la conservacion ambiental, facilitan la elaboracién de mapas sobre la distribucidon de
especies, contribuyendo a la educacién y la proteccion de la biodiversidad.

e En el sector turistico, permiten disefiar mapas interactivos con rutas culturales, naturales o
gastrondmicas, ofreciendo a los visitantes informacidn precisa sobre atractivos, servicios y
accesibilidad, también ayudan a las agencias y gobiernos locales a identificar zonas con mayor
potencial turistico y a planificar la infraestructura necesaria, evitando la sobrecarga en areas
fragiles o saturadas. En la era digital, muchos destinos turisticos emplean aplicaciones
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basadas en SIG para mejorar la experiencia del visitante y diversificar la oferta.

e Eneladmbito de la seguridad, los SIG facilitan el analisis de riesgos y la planificacion de medidas
preventivas. Por ejemplo, se emplean para mapear zonas de alta criminalidad, disefiar rutas
de patrullaje eficientes o ubicar cdmaras de vigilancia en puntos estratégicos.

e En economia, permiten estudiar la distribucion espacial de la actividad productiva, el
comercio y el consumo. Los gobiernos y las empresas los utilizan para identificar mercados
potenciales, optimizar cadenas de suministro y localizar nuevas inversiones.

e En la gestion de infraestructuras criticas como transporte, energia y telecomunicaciones,
garantizando eficiencia y reduciendo costos. A nivel macroecondmico, los SIG contribuyen a
analizar desigualdades territoriales y a planificar politicas de desarrollo regional mas
equitativas.

El futuro de los SIG

Cada vez mas, los SIG se consolidan como herramientas esenciales para el desarrollo de la sociedad. Su
aprendizaje se proyecta como una competencia bdsica de la préxima generacién, al mismo nivel que lo
son hoy las hojas de calculo o los procesadores de texto. Como se mencioné en las definiciones, los SIG
deben entenderse no como un Unico software, sino como un conjunto de tecnologias y enfoques que
amplian nuestras posibilidades de analizar y comprender la realidad.

SU IMPORTANCIA SEGUIRA CRECIENDO EN LA MEDIDA EN QUE LA TOMA DE DECISIONES DEPENDA
CADA VEZ MAS DE DATOS ESPACIALES PRECISOS Y DE CALIDAD.
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Repasamos conceptos: Sistemas de coordenadas

La caracteristica principal de la informacion georreferenciada es que tiene una localizacién en el espacio,
particularmente en el espacio terrestre. Esta localizacion se ha de dar por medio de unas coordenadas
que la definan de forma adecuada, lo cual implica la necesidad de establecer un sistema en base al cual
expresar dichas coordenadas.

La geodesia es la ciencia encargada de proveer el marco tedrico en el que fundamentar todo lo anterior,
y es una disciplina compleja con diversas ramas de estudio. Todas ellas responden al objetivo basico de
estudiar la forma de la Tierra, ya que debemos saber como es la Tierra para poder localizar puntos sobre
su superficie.

LA TIERRA SE PUEDE APROXIMAR A UNA
FIGURA GEOMETRICA UNIFORME
= 1RA. APROXIMACION: ESFERA
= 2DA. APROXIMACION: ELIPSOIDE
= 3RA. APROXIMACION: GEOIDE

Beoide

Elipsoide

En la actualidad, los SIG han permitido que la informacion geografica tenga, en muchos casos, un caracter
global, cubriendo grandes extensiones o incluso la totalidad del planeta. Esto enfatiza mds que nunca la
importancia de los fundamentos geodésicos, que son esenciales para el correcto manejo de toda esa
informacién. Conocer estos principios es de interés para cualquier usuario de SIG, sin importar su escala
de trabajo.

Otro aspecto bdasico a la hora de trabajar en un SIG son las denominadas proyecciones cartograficas,
estas permiten transformar las coordenadas sobre la superficie curva de la Tierra en coordenadas sobre
una superficie plana. Esto es necesario para poder representarlas en un soporte plano tal como puede
ser un mapa o la pantalla del ordenador, asi como para poder analizarlas de forma mds simple.

(.
-=i=i= @meltatec

https://mettatec.com/es/las-proyecciones-cartograficas-y-sus-tipos-mettatec/
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Con los elementos de la geodesia y las proyecciones cartograficas ya podemos elaborar cartografia y
estamos en condiciones de trabajar con la informacion georreferenciada. No obstante, existen ciertos
conceptos relativos a esa cartografia que resultan de suma importancia y deben conocerse antes de
abordar esas tareas.

El mas importante de ellos es la escala, es decir, la relacion entre el tamaino real de aquello que
representamos y su tamafio en la representacidn, la cual constituye un factor bdsico de toda
informacidn cartografica. Por ejemplo, una escala 1:50000 significa que una unidad de distancia medida
sobre el mapa representa 50000 unidades sobre el terreno; esto es: un centimetro en el mapa
representa 50000 cm en el terreno (si lo transformamos a metros, son 500).

Cuando se habla de mapas de escala chica o pequefia, se hace referencia a mapas que abarcan grandes
extensiones de terreno, por lo general con poco detalle, mientras que cuando se mencionan mapas de
escala grande estos representan terrenos de menores tamanos pero representados con gran cantidad
de detalles.

La geodesia se encarga de estudiar la forma de la Tierra, con objeto de posteriormente poder localizar
de forma precisa los puntos sobre esta mediante un sistema de coordenadas. Dos conceptos basicos en
geodesia son el geoide y el elipsoide, superficies de referencia que modelizan la forma de la Tierra. El
primero es la superficie formada por los puntos en los que el campo gravitatorio tiene una misma
intensidad, y se obtiene prolongando la superficie de los océanos en reposo bajo la superficie terrestre.
El segundo es un objeto definido por una ecuacidn y una serie de parametros, que permite asimilar la
Tierra a una superficie matematica.

ELIPSOIDE

PUNTO ‘\_ N
FUNDAMENTAL

DATUM GEOCENTRICO DATUM LOCAL

El conjunto de un elipsoide y un punto de tangencia con la superficie terrestre (Punto Fundamental),
forma un datum. Los datum se dividen en locales y geocéntricos: como se ve en la figura anterior, un
datum local se define a partir de un elipsoide y un punto fundamental donde la tierra y el elipsoide son
tangentes; mientras que en un datum geocéntrico ese punto coincide con el centro de masas de la
tierra (cuya posicion es tedrica y modelada).

Para asignar coordenadas a un punto en funcion de los elementos anteriores es necesario definir un
sistema de referencia. Las coordenadas geograficas han sido utilizadas tradicionalmente, y son de
utilidad para grandes zonas. Otro tipo de coordenadas mas intuitivas son las cartesianas, y para su
obtencidon se requiere el concurso de una proyeccidén cartografica que convierte coordenadas
espaciales en coordenadas planas. Hay muchos tipos de proyecciones, siendo el sistema UTM uno de
los mas extendidos.
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