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a informacién geografica es requerida por todo tipo de

personas. Asi, tenemos sujetos que usan este tipo de

informacion para fines meramente informativos, como
seria para disipar una duda en ese momento, o para conocer
la distancia que hay entre dos lugares (o que le permiti-
ra al individuo decidir desplazarse por determinada ruta o
buscar la mejor). Como este ejemplo, se pueden mencionar
muchos, pero no es el objetivo de este trabajo, ya que la
informacion a la que nos referimos es a la necesidad de
informaciéon que tiene el ser humano del conocimiento del
territorio con fines investigacion y obtencion de informa-
cion, como es el caso de las comunidades académicas que a,
través de la investigacion, permiten al profesional analizarla
e interpretarla.

Longhron' sefiala que informacion geogrdfica es un con-
junto de datos espaciales y sus atributos, como objetos, ca-
racteristicas, eventos, aspectos fisicos, sociales, etcétera, que
pueden ser representados en dos, tres, cuatro dimensiones
en un tiempo determinado; o en sistemas de referencia,

1 R. A. Longhron, Geographic Information: Value, Pricing, Production, and
Consumption, p. 5.
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como las coordenadas, es decir, basado en el lugar, lo que
permite el analisis de relaciones entre las caracteristicas del
lugar y sus diferentes atributos.

Por lo anterior, McMaster’ afirma que la informacion
geografica provee las bases para tomar decisiones, ya que
permite ver el manejo de las tareas complejas, asi como la
prediccion de las caracteristicas del lugar, en donde cada
dato es utilizado si éste se encuentra ubicado en un lugar.
En fin, la informacién es usada para diversos fines.

Asimismo, el valor que cada sujeto da a la informacion
varia dependiendo para qué la requiere. En este sentido, se
dice que ésta es uUnica ya que los fines que persigue cada
individuo son diferentes, y los atributos que se encuentran
en un lugar estan ausentes en otro.

CARTOGRAFIA

Asimismo, toda esta informacioén geografica debe estar plas-
mada en un soporte que guie al usuario a ubicar ciertos lu-
gares respecto a otros, asi como de qué recursos se dispone.
Por esta necesidad de informacion visual, ha requerido del
apoyo del mapa, ya que, con sus diferentes signos conven-
cionales como lineas, colores, sombras, permite visualizar el
area de estudio y conocer los atributos que hay en un lugar
determinado, como:

* La representacion de fenomenos naturales: rios, relieve,
vegetacion, tipo de suelo.

* La representacion de asentamientos humanos, red vial,
areas verdes, etcétera.

2 R. B. McMaster y L. E. Usery (Eds.), A Research Agenda for Geographic In-
Jformation Science, p. 17.
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Al respecto, Jacques Bertin® indica que la cartografia
ofrece un lenguaje de entendimiento y comprension inter-
nacional. La caracteristica de lenguaje estandarizado hace
que la cartografia sea util a diferentes.

Con el desarrollo de la tecnologia, surge la cartografia
automatizada, que es el antecedente inmediato de los siste-
mas de informacion geografica.

CARTOGRAFIA AUTOMATIZADA

Con el surgimiento de las tecnologias de la informaci6én a
finales del siglo xX, surge la primera vision del rol de la
geografia automatizada.?

Asi, el diccionario de términos cartograficos define car-
tografia automatizada como un conjunto de instrumentos
orientados hacia la representacion cartografica de informa-
cion espacial. De ahi que Goémez Escobar precise que sea
considerada como una nueva vertiente de la cartografia,
porque retoma las bases teodricas, metodologicas y técnicas
para la elaboracion.

Entre las ventajas de la cartografia automatizada, se men-
cionan las siguientes:

* Generacion de mapas de acuerdo con los requisitos del
usuario.

* Produccion repetida e instantanea de mapas.

* Facilidad en la utilizacion de la informacion.

* Agilizacion en los procesos preparatorios para la edi-
cion cartografica.

* Reduccion de tiempo y recursos humanos.

3 J. Bertin, Graphics and Graphic Information- Processing, pp. 154-167.
4  G. Buzai, La exploracion geodigital, p. 21.
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* Uso de bancos de datos geograficos para utilizarse en
diverso mapas al mismo tiempo.

Una gran desventaja de la cartografia automatizada es
que:

* Los bancos de datos cartograficos son operados y ma-
nejados en dependencia de necesidades concretas de
los usuarios.

SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

La cartografia automatizada es el antecedente inmediato de
los Sistemas de Informacién Geografica (SIG).

Los sIG fueron ampliamente aceptados por diferentes co-
munidades dada la precisién con que representan las estruc-
turas espaciales, ya que se pueden relacionar los diferentes
atributos y simularlos en estructuras correlacionadas. Por
ello, para su elaboracién, tuvo gran influencia la Primera
Ley de la Geografia.

La Primera Ley de la Geografia (TFL) es postulada por
Waldo Tobler®> en 1970, quien sefial6 que “[...] todo esta re-
lacionado con todo, pero las cosas cercanas estin mas rela-
cionadas entre si que las cosas lejanas”. Este principio es la
base de los sistemas de informacion geografica cientifica; es
lo que permite, en este caso al investigador, ver y analizar
la conducta de lo cercano y lo relacionado, ya que, por lo
que menciona esta ley, un SIG captura las caracteristicas de
dependencia espacial definiendo las caracteristicas de es-
tructuras espaciales.

5  Encyclopedia of Human Geography, p. 494.
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Entonces, como lo menciona Sui, “[...] fue muy ambicioso
definir la Primera Ley de la Geografia”,° y me atreveria a de-
cir que muy acertada, debido a que los eventos naturales se
dan en un espacio geografico en donde todo esta relaciona-
do y la alteracion de alguno de estos componentes afecta a
todo el sistema en su conjunto; asimismo, conocer el grado
en que ésta afecta o beneficia una o varias variables, es lo
que permite al investigador, en este caso, analizar el terri-
torio o escenario desde varios aspectos. Esta es una de las
razones por lo que los sIG fueron aceptados por diferentes
comunidades cientificas, ya que van mas alla de elaborar
cartografia de gran resolucion. Como lo demuestran los Sis-
temas de Informacion Geografica, por medio de ellos nos
podemos plantear diferentes escenarios, de tal manera que
se pueda tomar la mejor decision para resolver algin pro-
blema que afecta al mundo real.

Los SIG se desarrollaron en los anos sesenta, como res-
puesta a las crecientes necesidades de informacion sobre el
territorio. Canada resulté un pais pionero en el nacimiento
de estos programas; en “[...] 1962 Tomlinson (gedgrafo) tra-
bajé de manera conjunta con el gobierno de Canada el pri-
mer inventario forestal de los recursos naturales de ese pais
y como resultado de ese esfuerzo se desarroll6 el primer GIS
computarizado, llamado también ‘Canada Geographic Infor-
mation System (CGIS)””.” Debido a esta gran aportacion, se
considera a este personaje el “Padre de los GI1S.”®

El segundo SIG en importancia se dio a finales de los se-
tenta, y fue desarrollado en Estados Unidos para el censo

6 D. Z. Sui, “Tobler’s First Law of Geography: A Big Idea for Small World?”,
p. 269.

7 Longley, cit. en P. J. A. Quintero, “Definicién y origen de los Sistemas de
Informacion Geografica”, p. 119.

8 L. Greiner, “Putting Canada on the Map. The Globe and Mail” [en linea],
http://www.theglobeandmail.com/technology/putting-canada-on-the-map/
article10921021
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de poblacion de 1970, donde se disefié el programa Dual
Independent Map Encoding (DIME), para crear archivos di-
gitales de las calles que soportaran referencia automatica y
agregar los registros del censo de poblacion utilizando el
nombre de la calle, el nimero y la ciudad.’

Después de éstos, comenzaron a surgir Sistemas de Infor-
macion Geografica en otras partes del mundo, los cuales se
consolidaron en los afos setenta.

En esa época, surgieron los primeros planes de estudio
universitarios sobre dicha tecnologia, asi como algunas em-
presas dedicadas a su desarrollo y explotacién, mientras
crecia el interés de agencias oficiales en sus distintas apli-
caciones.

En década de los ochenta, la utilizacion de los SIG se refle-
jo en varias areas del conocimiento, “destacando los especia-
listas de Ciencias de la Tierra.”'° Actualmente se ha extendido
a diversas disciplinas del area de las ciencias sociales.

DEFINICION DE LOS SISTEMAS
DE INFORMACION GEOGRAFICA

Gracias a los avances tecnologicos que han tenido gran
influencia en el desarrollo de las ciencias por facilitar los
métodos de integracion y de andlisis de datos, los SIG han
representado gran progreso en las ciencias ya que ha en-
contrado en ellos un gran apoyo que ha facilitado el desa-
rrollo, cada vez mas extendido, de este tipo de aplicaciones
en las que en esencia se analiza informaciéon multitematica
georreferenciada.

9 Longley, cit. en P. J. A. Quintero, Op. cit, p. 119.
10 A. I. Alcantara, “Los sistemas de informacién geografica en la prevencion
de desastres: realidades y perspectivas”, p. 159.
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A continuacién se mencionaran algunas definiciones de
SIG:

* Maguire! en su definicion indica que “[...] es repre-
sentado como una serie de caracteristicas geograficas
definidas acorde con dos elementos. El geografico (de
localizacion), el elemento usado para proporcionar la
referencia del atributo (Ilamado estadistico no de loca-
lizacion)”.

* Quintero'* lo define como “[...] una herramienta de
analisis espacial para resolver problemas por medio de
modelos que permiten encontrar patrones y entender
cuales son los eventos que dan origen a los fenémenos
que se estudian.”

* Albert" senala que “[...] puede ser considerado como un
sistema computarizado disenado para la entrada, alma-
cenamiento, representacion, manejo y analisis de gran-
des volimenes de datos referenciados espacialmente.”

Como se puede apreciar en las definiciones anteriores,
todas apuntan que es un sistema de informacién (herra-
mienta) en donde se puede almacenar grandes volimenes
de informacién que incluye datos espaciales y no espacia-
les, los cuales nos permiten observar las caracteristicas del
lugar, asi como su distribuciéon de una porcion de la Tierra;
de ahi que se le nombre como informacién georreferencia-
da. Asimismo, toda esa informacioén permite al investigador
conocer los diferentes patrones de comportamiento al po-
der realizar diferentes cruces de variables y visualizar en un

11 D.]J. Maguire, “An Overview and Definition of Gis”, p. 11.

12 P.J. A. Quintero, Op. cit., p. 118.

13 T. M. Albert, cit en B. J. Lopez, “Sistemas de Informacién Geografica (SIG):
conceptos, definiciones y contexto metodolégico que involucra su uso”, p.

16.

157



Comunidades de usuarios, necesidades de informacion...

sistema de informacién geografica el comportamiento con
las diferentes variables.

Por lo anterior se afirma que los Sistemas de Informacion
Geografica, a través de su analisis espacial, permiten al in-
vestigador desglosar los componentes y conocer las causas
y consecuencias, que solo a través del estudio de sus partes
permite entender todo el fenémeno en su conjunto.

Por lo mismo, se espera que, cuando el sujeto investiga,
la informacion obtenida sea la que deba ser capturada, por
lo que debe ser lo mas completa posible al permitir que,
por medio un SIG, se visualicen las caracteristicas del lugar
con la informacién que el sujeto necesita en un momento
dado para la investigacion que se esté llevando a cabo.

Como indica Lopez Blanco,' “[...] la utilidad de un SIG es
mas clara conforme las bases de datos crecen en extension,
sobre todo cuando se manejan y analizan multitud de datos
referidos geograficamente y en los que inciden gran canti-
dad de factores”.

En cuanto al contenido, rebasa informacién en formato
impreso ya que comprende mapas y cartas impresas, infor-
macion digital existente, informaciéon de campo e informa-
cion obtenida a partir de teledeteccion, sensores remotos,
tales como fotografias aéreas, imagenes de satélite, image-
nes de radar, registro de coordenadas a partir de sistemas
de posicionamiento.?

14 B.]J. Lopez, Ibid., p. 29..

15 L. Luna Gonzalez, Los Sistemas de Informacion Geogrdfica. Una alternati-
va para el andlisis socioespacial de los accidentes de transito en carretera.
Propuesta metodologica, p. 34.
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De acuerdo con diferentes autores como Aronoff,'® Bu-

rrough y'” Maguire,'® un SIG debe ser capaz de responder a
ciertas preguntas referentes al fenémeno estudiado (7abla 1).

Preguntas basicas que puede-rcas%ar i1n.vestigadas usadas en un SIG'"
1 Localizacion ;Qué hay en...?.
2 Condicion ;Donde esta...?.
3 Tendencia ¢ Cuanto ha cambiado desde...?
4 Ruta ¢ Cuél es el mejor camino a...?
5 Patrones ;Qué patrones espaciales existen...?
6 Escenarios ¢ Qué sucede si...?

* Localizacion. Esta consulta en la base proporciona res-

puestas que permiten determinar las caracteristicas que
se producen en un lugar. Lopez Blanco® asegura que
esta pregunta se refiere a ;qué esta en...? Es decir, ;qué
clase de objetos o hechos estin o suceden en el territo-
rio que se analiza?

Condicion. Esta pregunta se refiere al principio de lo-
calizacion geografica, es decir, de acuerdo a las carac-
teristicas que presentan ciertos objetos o hechos, deter-
minar las porciones de territorio que cumplen con una
condicion especifica o una propiedad definida para que
se dé determinado atributo, como por ejemplo el tipo
de vegetacion.

Tendencia. Esta pregunta responde a los cambios que
han ocurrido con el tiempo. Para ello, es necesario te-
ner por lo menos registros de informacién en dos mo-

16
17

18
19
20

S. Aronoff, Geographic Information Systems. A management Perspective.

P. Burrough, Principles of Geographical Information Systems form Land
Resources Assessment.

D. L. Maguire, Op. cit., p. 16.

Rhind, cit. en Ibid., p. 16.

B. J. Lopez, Op. cit., p. 22.
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mentos diferentes del fenémeno, para asi poder esta-
blecer una tendencia de la dinamica del objeto o hecho
estudiado.

* Ruta. Esta pregunta requiere calcular cual es la mejor
ruta entre lugares (rapida, corta, el mejor escenario, en-
tre otros). Lopez Blanco indica que se refiere a la solu-
cion del problema. Para ello, se tiene que considerar el
concepto de red geografica, ya que los objetos o hechos
se encuentran relacionados y la alteraciéon de algunos
de sus elementos altera el ambiente.

* Patrones. Esta pregunta permite a los cientificos descri-
bir y comparar la distribucion del fenémeno para en-
tender los procesos con que cuenta para su distribucion
espacial, y a partir de esto entender los procesos que
estan involucrados en la distribucion.

* Escenario. Esta pregunta permite ver diferentes esce-
narios para ser evaluados. Lopez Blanco menciona que
se describe como una representacion formal de un fe-
némeno, partiendo de determinar la importancia de las
variables para que se presente un proceso especifico;
asimismo agrega otra manera de dar respuesta al fe-
némeno estudiado con base en la construccion de es-
cenarios geograficos. Este procedimiento consiste en
generar mapas de las condiciones futuras que se pre-
sentaran, con base en la determinacion de tendencias
de algunas de las variables.

Usuarios

Para los sistemas de informacion, el usuario es cualquier
persona que precise o utilice un sistema de proceso de da-
tos.”! Y éste se entiende como la persona, fisica o moral,

21  Gran Diccionario Enciclopédico Espasa. Espaiia Espasa Calpe.
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que tiene alguna necesidad de informacién sobre algun
asunto especifico, la cual es necesario satisfacer a través de
un sistema computarizado.

Asimismo, a menudo decimos no hay bibliotecas si no
hay usuarios, por lo que este individuo es la razén de ser de
todas las actividades que se llevan a cabo en ese ambito, ya
que al contar con la informacién adecuada, debidamente or-
ganizada, permitira un facil acceso a €l. Y lo mismo sucede
con los SIG: éstos persiguen la recuperacion de informacion
por parte de los usuarios que los utilizan.

Entonces, para conocer cuiles son los usuarios de los SIG,
es preciso saber cudles son las instituciones que hacen uso
de tales sistemas de informacion.

Existen instituciones tanto publicas como privadas que
hacen uso de esta tecnologia, entre las que se mencionan:

* Los institutos de investigacion cientifica y algunas fa-
cultades pertenecientes las universidades publicas, y en
algunos casos a las universidades privadas. En este am-
bito, se han aplicado particularmente en areas relacio-
nadas con los inventarios de recursos naturales.

* En algunos centros universitarios relacionados con la
ensenanza de las ciencias de la Tierra, ecologia, tan-
to relacionados con aspectos fisicos como ambientales,
asimismo se han implementado en los planes de estu-
dio como son diplomados de geomatica y de cartografia
automatizada, destacando los institutos de Geografia,
Ecologia e Ingenieria en la UNAM, la Facultad de Geo-
grafia en la UAEM, la licenciatura de Geografia Humana
de la vAM-1.

* Los SIG se han aplicado en las entidades gubernamenta-
les que cumplen funciones de servicio, como es el caso
del INEGI, que con esta tecnologia ha generado gran
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produccion cartografica en formato digital de todo el
pais, como por ejemplo la elaboracion de la cartografia
de uso de suelo y vegetacion a escala de 1:250 000 com-
puestos en color e imagenes de satélite georreferencia-
dos y editados cartograficamente (espaciomapas).
Asimismo, existen otras instituciones y usuarios que so-
lamente han usado los SIG para elaborar cartografia, lo
que refleja que estos sistemas son subutilizados.
Organismos descentralizados, como Secretaria de Co-
municaciones y Transportes (SCT), Instituto Mexicano
del Transporte, Instituto Mexicano del Petroleo

No se tiene el dato de todos los SIG que existen, ya que

hay dependencias, principalmente de instituciones priva-
das, que no permiten el acceso al publico, por consideran
esta informacion de caracter privado.

A continuacion, se mencionan algunos ejemplos de SIG

que se han desarrollado en México:

UNIGEO. Unidad de Informaciéon Geospacial desarrolla-
do en el Instituto de Geografia dentro de la UNAM. Este
sistema se desarrollé para dar acceso al acervo carto-
grafico de colecciones nacionales e internacionales que
albergan las diferentes dependencias de la UNAM.?*
GEOINFORMACION. Es una seccion de consulta y disposi-
cion de cartografia tematica e imagenes de satélite, de
uso interno de la Comision Nacion Nacional de la Bio-
diversidad (CONABIO).?

CONANP. Comisién Nacional de Areas Naturales Protegi-
das. Contiene cartografia de las diferentes areas prote-
gidas de México.*

22
23
24

http://www.unigeo.igeograf.unam.mx.
http://www.conabio.gob.mx/informacion/geo_espanol/
http://www.conanp.gob.mx/sig
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* OEGT. Insumos para el Ordenamiento Ecolégico Gene-
ral. Este sistema reune las bases de datos del Instituto
Nacional de Ecologia (INE), y se pone a disposicion de
los responsables e interesados en la planeacion territo-
rial para apoyar su tarea. La informacion esta organiza-
da en cinco temas: medio fisico, medio bidtico, medio
social, medio economico y estudios regionales.”
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