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RESUMEN 

Esta comunicación revisa el ace lerado desarrollo de los Sistemas de Información Geográfica (SIG),  los  cuales  han  logrado, 
recientemente . una evolución como instru mentos de administraci án de daros espac iales. Se descr iben. al mismo tiempo. las 
ventajas opera cionales de la aplicación de los SIG en las actividades universitarias (docencia. in vest igaci án y venta de 
servicios prof esionales ). 
A través del aná lisis critico de la utilización de los SIG en estas actividade s, los autores dan algunas sugerencias sobre los
incon venientes que se han detectado. Asimismo, se señalan algunas recomendaciones que contrib uyan a lograr una efic iente 

y adecuada implementación de un SIG. 
Finalmente, se indican algunos desafíos venideros acerca del uso de los SIG. También es considerado el papel de la 
Geografía como ciencia espacial. señalondo la participación del geógrafo en el proceso de desarrollo de los SIG. 

ABSTRACT 

This papel' study tlie [as t developmen t Geograp hic lnfo rmation Svstems (GIS). which are at presen t a powerfu l instrument 
for the management of spat ial data. Besides . operational advantages of GIS in academic activities are described. 

result of their study, the authors give sume advis ing abo ut troubles foun d in GIS applications. Al the sume rime. thev 
make comm ents on l/ more efficient and app ropriate use of GIS. Last, some [u IIIre challenges on the use of GIS are discussed. 
Geography:s role. as an spatial science. is also examined, emphasizin g the of the geogra pher in GIS development. 

1.	 INTRODUCCION paces de realizar operac iones matemá ticas y es ta­
dís ticas . Asim ismo, perm ite manej ar datos alfa­

En la actual idad la incor poració n de la co mpu­ numéricos orde nados en campos y reg istros en 
tación en todos los ámbi tos del quehacer del archivos relacionales (ba ses de datos). Estas ope­
hombre ya es una realidad . En efecto, en la bús­ raciones se han realizad o desde hace ya una déca­
que da de form as eficientes de manipular informa­ das; sin emb argo, la integ ración espacial de la 
ció n para rep resent ar hech os reales, la ciencia ha información só lo ha sido posi ble desde los años 
ge nerado di fe rentes técn ic as qu e apoyan las 70 co n la generación de los programas de carto­
metodologías de investigación co n la fin alidad de grafía automatizada . Junto a estos softwares co ­
manejar (pro cesar) la info rmación para obtener men zaron a idearse los primeros sis temas de 
res ultados fide dignos y con fiables. La Geografía, adm inistrac ión de bases de da tos espaciales 
al igual que el res to de las disci plinas c ientíficas, (SPDBMS), que constituye n los primeros siste­
no es tá aje na a los ava nces de la tecnología. Es mas específicos de manejo de bas es de dat os con 
así co mo en la necesidad de adquirir, adm inistrar car ácter geográfico asociados a una topol ogía 
y generar inform ación que, en el caso de nuestra gráfica (geométrica), que represent a los hechos 
ciencia tiene la particularid ad de incluir un carác­ espaciales geo rrefere ncia les digita lme nte. 
ter es pac ial, la Geografía se ha apoyado en las La evo lució n de los Sistem a de Info rmación 
herramientas tecnológica s que ay udan en la difí­ Geográfica (SIG) ha sido vert igin osa en los últi­
cil lab or de manej ar gran volumen y div ersid ad mos diez año s. Su incorporación en las institu­
de datos espaciales. cio nes de adm inistración públ ica (minister ios y 

La computación ofrece la posibilid ad de alma­ municipalidades), de docen cia e investigación 
ce nar en form a organi zada los da tos numér icos (universidades y organizaciones no gubernamen­
de carác ter geog ráfi co en planil las de cálcul o ca- tales) y de venta de ser vicios profesionales (con ­
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sult oras) ha facilitado las labor es prop ias de cad a 
una de ellas, dism inuyendo el tiemp o de trabajo y 
los cos tos de información, permitiend o la simula­
ción automatizada, a lmacenamie nto y generació n 
de información territor ial co nfiable. 

Este inte resa nte proceso está relacionado di­
rectamente con el desarrollo de la informática a 
todos los nivele s de ges tión y produ cción (auto­
mati zación de oficinas , indu stri as, se rvicios de 
admi nis trac ió n pública, comunicaciones, entre 
otros). 

Co nsciente de las en ormes posibilidades y 
ventajas que esta herr amienta ofrece, junto a las 
nece sid ade s del campo profesional, en 1990 el 
Instituto de Geo grafía de la Ponti ficia Universi­
dad Cat ólica de Ch ile incorporó a su curríc ulo de 
pregrado un programa orientado a la enseñanza 
del uso de los SIG (Carvacho, L. , 1992) . Junto a 
ello , la adqu isición del equipamiento necesario 
(hardware y so ftware) y el perfeccionamiento en 
la aplicación de esta técnica, los docentes e inves­
tigad ores de esta unidad acad émi ca co mienzan a 
util izar el SIG en sus investigacione s y proyectos 
de consultoría profesional. Es así como se han 
desa rrollado diferentes invest igaciones co n la 
aplicac ión del SIG (Arc-Info) en el ám bito de la 
ordenación de zonas litorales e insu lares, en el 
m anej o de info rmac ió n espacial de ca rác ter 
censal y electoral , y en la de finición de áreas de 
riesgo natural. En docencia se han efec tuado dife ­
rent es cursos prácti cos con aplic ación del SIG , 
además de la incorporación de cursos de servicio 
para la enseñanza de es ta técnica y un cur so míni­
mo de pregrado de carác ter profesional. Así tam­
bién , en proyectos de venta de serv icio se han 
realizado Planes de Desarrollo Comun al, Plan es 
Regul adores, Diagn ósti cos Comunales (Carva ­
cho, L. y Sánchez, M., J993 ) y, recientemente, 
Diagnósticos Regi onales de Ordenación Territo­
rial y Desarrollo Urbano en la VI y XI regiones, 
con apoyo del SIG . 

2.	 LOS SISTEMAS DE INFORMACION 
GEOGRAFICA 

Los Sistem as de Información Geográfica son 
cap aces de ingresar, almacen ar orga nizadamente, 
adm inist rar , procesar y desplegar in form ación es­
pacial de acuerdo al diseñ o establecido por el 
usuar io para su operació n y fina lidad. Un SIG 
está conformado por tres co mponentes : el hard­
ware (el equ ipam iento computacional), el soft­
ware (set de módul os de apli cac ión) y la organi ­
zación (contexto organizativo de op eración). 

El hardware necesario (Figura J) se compone 
de una unidad central de procesam iento (CPU), 

1: Prin cipales co mponentes del hardware. (Adaptado 
de Burrough, 1986). 

un monitor para el desplie gue de la inform ación y 
la interacción visual con el usuario, periféricos 
para el ingreso de la información alfanuméri­
ca (teclado, tape backup, disqueteras) y gráfica 
(scanners y me sas digitalizadoras), y periféricos 
para la entrega de información (impresora y 
plotter). Los requerimientos técni cos, tanto en 
núme ro co mo en capaci dad y poten cia de los 
equipos, dependen de las neces idades del usuario 
y de los softwares . 

El so ftware específico (Fig ura 2) se compone 
de módulos de funciones o algoritmos que per­
miten: 

-	 el ingreso y edición de datos; 

- el alm acenamiento, manejo de base de da tos e 
interacc ión con el usuario; 

-	 la tran sform ación y generación de datos me­
diante superposición digital , el análisis de re­
des y la generación de modelos digitales de 
terreno, y 

- la e la bo ració n cartográfica y sa lida de d a tos . 

Figura 2: Prin cipales componentes del sof twa re en un SIG. 
(Adaptado de Bur rough, 1986). 
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La organización del SIG es de gran importan­
cia (Figura 3). Usar un software específico con el 
equipamiento necesario no es garantía de que un 
SIG esté siendo bien utilizado. En efecto, la orga­
nización en una estructura lógica de funciona­
miento con la participación de profesionales y 
técnicos capacitados es clave para decidir la apli­
cación del SIG en determinado proyecto. Es así 
como la administración del Sistema de Informa­
ción Geográfica se transforma en el componente 
de evaluación, gestión y decisión. 

Figura 3: Contexto organizacional de un SIG. (Adaptado de 
Burrough, 1986). 

3. VENTAJAS OPERACIONALES 
DE LA APLICACION DEL SIG EN LAS 
ACTIVIDADES UNIVERSITARIAS 

Las actividades universitarias (docencia, in­
vestigación y venta de servicios profesionales a 
través de proyectos) han depositado en el SIG 
gran parte de la labor que antes realizaba un nu­
meroso equipo de ayudantes y docentes-investi­
gadores. Nuestro Instituto no está ajeno a esta 
realidad y cada vez más la utilización del SIG es 
requerida en los proyectos de investigación y de 
consultoría profesional. Así también un numeroso 
grupo de egresados de esta unidad académica ha 
sido capacitado en el manejo de esta herramienta. 
Las razones de la incorporación de los SIG en la 
actividad universitaria (no solamente en los cen­
tros de docencia geográfica) se deben buscar en 
las ventajas operacionales de estos sistemas 
informáticos. 

Las principales ventajas de incorporar un SIG 
en proyectos de ámbito geográfico (ordenación 
territorial, manejo de recursos naturales, diagnós­
ticos espaciales integrados, evaluación de riesgos 
naturales , planificación y gestión regional, urbana 
y local, etc.) se pueden resumir en tres aspectos: 
disminución del tiempo de trabajo (rápido acceso 
y recuperación de la información), la reducción 

del trabajo manual, la reducción de costos en el 
procesamiento de datos y la velocidad de realiza­
ción de procesos de análisis), precisión y resolu­
ción (automatización en los procesos de ingreso. 
almacenamiento, generación y análisis de la in­
formación) e integración de la información (me­
jor ordenación de los datos georreferenciados. 
mantención de los datos en archivos en forma 
compacta y en un lugar único). 

Sin embargo, la aplicación no organizada y 
por desconomiento de las ventajas operacionales 
reales de un SIG se traducen en una subutili­
zación del sistema en términos de su capacidad 
de almacenamiento, análisis y generación de in­
formación . En efecto, un SIG, más que un pro­
grama computacional de cartografía automatiza­
da, es un conjunto de herramientas que permite 
realizar gran cantidad de procesos de análisis 
geográficos y cartográficos. Las funciones carto­
gráficas de catastro (inventario) de datos espacia­
les , de experimentación (comparación y simula­
ción) de hechos geográficos y de correlación 
(asociación y explicación) de la realidad geográ­
fica, pueden ser realizadas por un SIG. 

4. REFLEXIONES ACERCA DE LA 
APLICACION DEL SIG EN 
ACTIVIDADES UNIVERSITARIAS 

Considerando el acelerado desarrollo de los 
Sistemas de Información Geográfica en el mundo 
y en nuestro país, nos permitimos reflexionar so ­
bre los trastornos y beneficios operacionales de la 
incorporación de los SIG en la docencia, investi­
gación y venta de servicios profesionales. 

La utilización de los Sistemas de Información 
Geográfica en la docencia debe estar orientada a 
dos objetivos esenciales: adquirir el conocimiento 
fundamental básico y realizar aplicaciones prácti­
cas en estos instrumentos de análisis. Es así como 
se requiere no sólo de un curso de instrucción. en 
estas herramientas, sino que el aprendizaje, por lo 
que nos revela la experiencia, es un proceso pau­
latino, metódico y sistémico. En una primera era­
pa es esencial adiestrar a los educandos en el 
manejo básico de la información (ingreso y mani­
pulación), junto con enseñarles los conceptos teó­
ricos. Una segunda etapa, una vez que los alum­
nos han adquirido las bases fundamentales de la 
ciencia geográfica, debe incluirse el procesa­
miento y generación de nueva información. Fi­
nalmente, los futuros geógrafos deben aplicar en 
la práctica el uso de los Sistemas de Información 
Geográfica. Debemos recordar que actualmente 
muchos profesionales y técnicos emplean los SIG 
en sus labores; sin embargo, es tarea del geógrafo 
la aplicación metodológica, análisis, explicación 
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e interpretación de los resultados obtenidos a tra­
vés de la aplicación de un SIG en determinado 
proyecto. Insistimos en este punto, ya que hoy 
día muchos jóvenes geógrafos participan sólo en 
la ejecución inicial de proyectos con aplicación 
del SIG, esto es, el ingreso, almacenamiento, de­
puración y despliegue de información, sin inter­
venir en la fase final de estos estudios. 

La enseñanza del SIG en la universidad es, sin 
duda, un enorme beneficio para los futuros profe­
sionales. El campo ocupacional exige cada vez 
más el conocimiento de esta herramienta por par­
te de Jos jóvenes geógrafos (esto es extensivo 
para los cartógrafos en sus quehaceres). Cierta­
mente la geografía tiene diferentes formas de rea­
lizar su acción y los SIG no son una nueva forma 
de labor geográfica, pero se insertan como una 
herramienta utilísima, requerida y práctica (San­
tis, H., 1981) . 

La actividad investigativa de carácter geográ­
fico realizada en las universidades y en otros cen­
tros de investigación tiene en los SIG un soporte 
aún ignoto. Al respecto, se puede afirmar que 
toda investigación de expresión espacial (geográ­
fica) puede apoyarse en un SIG . La factibilidad 
de su aplicación dependerá, sin embargo, del co­
nocimiento básico que el investigador posea de 
estos sistemas. En este punto, es esencial el con­
texto organizativo de un Sistema de Información 
Geográfica en la toma de decisiones, organiza­
ción y administración de proyectos de investi­
gaci ón. 

Actualmente muchas de las investigaciones 
realizadas por geógrafos en nuestro país se apo­
yan en las bondades de los SIG. Ello se explica 
en los beneficios que estas herramientas pro­
porcionan (potencia de análisis, disminución de 
los tiempos de trabajo y costos de producción, 
precisión y resolución en los análisis y excelente 
calidad de presentación de resultados) . En este 
sentido, la incorporación de SIG en las investiga­
ciones tiene la ventaja de almacenar la informa­
ción en un sitio único , actualizarla y generar nue­
va información. Ello es altamente beneficioso 
cuando el investigador sigue una línea de trabajo 
a través del tiempo. 

La integración del SIG en la venta de servicios 
profesionales de la Universidad (que cada vez es 
más requerido por parte de las entidades públi­
cas) es también de gran utilidad. Al respecto, 
como ya se ha dicho, la velocidad y capacidad de 
análisis, almacenamiento y generación de infor­
mación espacial para acortar los tiempos de eje­
cución, así como en la calidad de presentación de 
productos finales que algunos SIG permiten, son 
las principales ventajas de su incorporación a este 
tipo de proyectos. 

Dado el reciente auge de esta clase de acti­
vidad, se han detectado algunas confusiones y 
problemas derivados de la falta de conocimiento 
básico de las capacidades de los SIG. Estos tras­
tornos pueden resumirse, según Carvacho y 
Sánchez (1993), de la siguiente manera: 

1. Generación de información adicional inútil; 

2. Digitalización (ingreso de la información digi­
tal) de información innecesaria; 

3. Uso del SIG sólo como instrumento de carto­
grafía automatizada, y 

4. Elaboración de cartografía en las etapas inter­
medias de la ejecución del proyecto. 

Estos problemas tienen un origen común, que 
es necesario resolver para obtener el mayor pro­
vecho de los Sistemas de Información Geográfi­
ca . Cualquier proyecto de consultoría profesional 
que requiere del uso de los SIG (y esto es válido 
para cualquier proyecto de investigación) debe 
ser incorporado en el momento de elaboración 
del proyecto (léase elaboración de la propuesta 
técnica), de manera que se evalúe la factibilidad 
de realizar operaciones SIG en forma coordinada 
con las distintas etapas del proyecto. Cada pro­
yecto necesita de distintos modelos de aplicación 
del SIG con una trayectoria consecuente con las 
fases de entrega de avances parciales, sin perjui­
cio de la secuencia metodológica estándar de in­
greso de la información en cualquier aplicación 
de SIG 1. En este contexto, es necesario conside­
rar un aspecto fundamental: mantener claros los 
objetivos de investigación, a fin de no cometer 
estos errores operacionales. 

5. DESAFIOS VENIDEROS 

El aumento de la problemática ambiental y la 
toma de conciencia sobre este tema, por parte de 
los actores políticos y económicos (y la sociedad 
en general), han producido la necesidad de contar 
con estudios ambientales integrados e informa­
ción temática actualizada, fiable y precisa. Dada 
esta situación, los instrumentos de planificación 
territorial constituyen herramientas fundamenta­
les para la gestión y ordenación del territorio. 

1	 Esta incluye la preparación de la información necesaria. 
definición y preparación de las bases de datos, digita­
lización de la información gráfica, verificación y correc­
ción de errores de edición, llenado de bases de datos, 
creación de topología y georreferenciación (N. de 
los A.). 
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En este contex to, los geógrafos tienen mucho 
que aportar, co nsiderando que los co nceptos y 
métodos de la Geografía so n aplicados en la pla­
nifica ción reg ional , urb ana y local (Arenas, F., 
1995 ). 

Los Sistem as de Inform ación Geográfica, de­
bido a sus ventajas operacionales, se transform an 
en e l princip al so porte técn ico para la real ización 
de estudios ambi enta les, análisis espaci al, planifi­
cac ión terri tori al y estudios de localiz ación de ac­
tividades (Figueroa, R., 1993 ). 

Consid erand o estos anteced entes , la opt imiza­
ción de los Sistema s de Información Geográfica 
en e l ámbito universitario es una tarea pendiente. 
Al respecto, mejorar las co ndic iones técnicas de 
un laborator io de SIG en términos de equipos de 
gran ca pac idad de almacenamiento y de veloci­
dad de pro cesam ient o de la información permiti­
rán per feccionar y aumentar la rapidez del trabaj o 
(G utiérrez, A., 1996 ). Por otra parte , co ntar co n 
un " banco de datos " espacial es que cubra gran 
part e del territ orio nacional a esca las de reco noci ­
miento (po r ejemplo, 1:250.000) posibilitará la 
disminución de tiem po de ingres o y depuración 
de la inform aci ón de base, siendo necesar ia sólo 
la actualizació n sistemática y la readecuación en 
de talle de mayor inform ación al moment o de ini­
ciar un proyec to. 

Finalmente, la organi zación del SIG result a 
una act ividad fundament al pa ra la optimizac ión 
del sistema (planificación, adm inistración, direc­
ción, ejecu ción y co ntrol). En es te sentido, es pri ­
mo rdial e l recurso human o para el buen func iona ­
miento del SIG, ya que de este rec urso dep ende 
del des arrollo de las actividade s que se rea lizarán 
en él. Por lo tant o, es esencial la capaci tac ión a 
tra vés de la instrucción sistemá tica y de la ex pe­
rien cia adqui rida en un labora torio de SIG 
(Gutiérrez, A., 1996). 

6. A MODO DE CONCLUSION 

La apli caci ón de la tec nología en las activida­
des uni versitarias , principalmente investigaci ón y 
docencia, es una necesid ad del mund o ac tual que 
rápidame nte se ha venido incor porando. En efec­

to, la docencia vía red es de computación, el ern­
pleo de multimedia en las aulas de clases , la utili­
zación de equipos computacionales y sofrwa res 
es pecíficos en la inves tigación c ientífica ya son 
una real idad . 

La Geografía no debe qued ar al margen de es­
tos progresos infor máticos. Es as í como la incor­
poración de los Sistem as de Información Ge ográ­
fica a los quehaceres de los geógrafos facilit a las 
labores profesion ale s , de in vestigaci ón y de 
doc encia. Sin embargo, existen aún algunos desa­
fíos no resueltos que dicen rela ción con la opti­
miz ación de estos sistemas y co n su utilización 
práctica y operativ a. Al respect o, la co mpatibili­
zaci ón entre el contexto organizacio nal de los 
SIG y las ac tividades uni versitaria es la so luc ión 
a los trastorn os producidos por la subutilización 
es estas poderosas herramient as . 
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