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RESUMEN

Esta comunicacion revisa el acelerado desarrollo de los Sstemas de Informacién Geogréfica (SIG), los cuales han logrado,
recientemente. una evolucién como instrumentos de administraci &n de daros espaciales. Se descr iben. al mismo tiempo. las
ventajas operacionales de la aplicacion delos SIG en las actividades universitarias (docencia. investigaci any venta de

servi cios prof esional es).

A través del analisis critico de la utilizacion delos SIG en estas actividades, los autores dan algunas sugerencias sobre los
incon venientes que se han detectado. Asimismo, se sefialan algunas recomendaciones que contribuyan a lograr una eficiente

y adecuada implementacién deun SIG.

Final mente, se indican algunos desafios venideros acerca del uso de los SIG. También esconsiderado el papel de la
Geografia como ciencia espacial. sefialondo la participacién del gedgrafo en el proceso de desarrollo de los SIG.

ABSTRACT

This papel’ study tlie[ast development of Geograp hic Information Svstems (GIS). which are at present a powerful instrument
for the management of spatial data. Besides. operational advantages of GIS use in academic activities are described.

As a result of their study, the authors give sume advising about troubles found in GIS applications. Al the sume rime. thev
make comments on v more eficient and appropriate use of GIS. Last, some[u nire challenges on the use of GISare discussed.
Geography:s role. as an spatial science. is also examined, emphasizing the role of the geographer in GISdevelopment.

1. INTRODUCCION

En la actuaidad la incor poracio n de la compu-
tacion en todos los ambitos del quehacer del
hombre ya es una realidad. En efecto, en la bls-
queda de form as eficientes de manipul ar informa-
cion para representar hechos red es, la ciencia ha
generado diferentes técnicas que apoyan las
metodol ogias de investigacion con la finalidad de
mang ar (procesar) la informacion para obtener
resultados fidedignos y confiables. La Geografia,
al igual que € resto de las disci plinas cientificas,
no esta gjena a los avances de la tecnologia. Es
asi como en la necesidad de adquirir, administrar
y generar informacion que, en el caso de nuestra
ciencia tiene la particularidad de incluir un carac-
ter espacial, la Geografia se ha apoyado en las
herramientas tecnol 6gicas que ayudan en la difi-
cil labor de mangar gran volumen y diversidad
de datos espaci a es.

La computacién of rece la posibilid ad de alma-
cenar en forma organi zada los datos numéricos
de carécter geogréfico en planillas de calculo ca

paces de realizar operaciones matematicas y esta-
disticas. Asimismo, permite mang ar datos alfa-
numéricos ordenados en campos y registros en
archivos rel acionales (bases de datos). Estas ope-
raciones se han realizad o desde hace ya una déca-
das; sin embargo, la integracion espacial de la
informacion solo ha sido posi ble desde los afios
70 con la generacion de los programas de carto-
grafia automatizada. Junto a estos softwares co-
menzaron a idearse los primeros sistemas de
administracion de bases de datos espaciales
(SPDBMS), que constituyen los primeros siste-
mas especificos de manejo de bases de datos con
car acter geogréafico asociados a una topologia
grafica (geométrica), que representa los hechos
espaciales georreferenciales digitalmente.

La evolucion de los Sistema de Informacion
Geogréfica (SIG) ha sido vertiginosa en los ulti-
mos diez afios. Su incorporacion en las institu-
ciones de administracion publica (ministerios y
municipalidades), de docencia e investigacion
(universidades y organizaciones no gubernamen-
tales) y de venta de servicios profesionales (con-
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sultoras) ha facilitado las labores propias de cada
una de ellas, dism inuyendo el tiempo de trabajo y
los costos de informacion, permitiend o la simula-
cion automatizada, almacenamiento y generacién
de informacién territorial confiable.

Este interesante proceso esta relacionado di-
rectamente con el desarrollo de la informatica a
todos los niveles de gestion y produccién (auto-
mati zacion de oficinas, industrias, servicios de
administracion publica, comunicaciones, entre
otros).

Consciente de las enormes posibilidades y
ventajas que esta herramienta ofrece, junto a las
necesidades del campo profesional, en 1990 el
Instituto de Geografia de la Ponti ficia Universi-
dad Catdlica de Chile incorporé a su curriculo de
pregrado un programa orientado a la ensefianza
del uso de los SIG (Carvacho, L., 1992). Junto a
ello, la adquisicion del equipamiento necesario
(hardware y software) y el perfeccionamiento en
la aplicacién de esta técnica, los docentes e inves-
tigadores de esta unidad académica comienzan a
utilizar el SIG en sus investigaciones y proyectos
de consultoria profesional. Es asi como se han
desarrollado diferentes investigaciones con la
aplicacion del SIG (Arc-Info) en el ambito de la
ordenacién de zonas litorales e insulares, en el
manejo de informaciéon espacial de caracter
censal y electoral, y en la definicion de areas de
riesgo natural. En docencia se han efectuado dife-
rentes cursos practicos con aplicacion del SIG,
ademas de la incorporacion de cursos de servicio
para la ensefianza de esta técnica y un curso mini-
mo de pregrado de caracter profesional. Asi tam-
bién, en proyectos de venta de servicio se han
realizado Planes de Desarrollo Comunal, Planes
Reguladores, Diagn6sticos Comunales (Carva-
cho, L. y Sanchez, M., J993) vy, recientemente,
Diagnésticos Regionales de Ordenacion Territo-
rial y Desarrollo Urbano en la VI y Xl regiones,
con apoyo del SIG.

2. LOS SISTEMAS DE
GEOGRAFICA

INFORMACION

Los Sistemas de Informacion Geogréafica son
capaces de ingresar, almacenar organizadamente,
administrar, procesar y desplegar informacion es-
pacial de acuerdo al disefio establecido por el
usuario para su operacion y finalidad. Un SIG
estd conformado por tres componentes: el hard-
ware (el equipamiento computacional), el soft-
ware (set de mddul os de aplicacion) y la organi-
zacion (contexto organizativo de operacién).

El hardware necesario (Figura J) se compone
de una unidad central de procesamiento (CPU),
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Figura L Principales componentes del hardware. (Adaptado
de Burrough, 1986).

un monitor para el desplie gue de la informacion y
la interaccion visual con el usuario, periféricos
para el ingreso de la informacion alfanuméri-
ca (teclado, tape backup, disqueteras) y grafica
(scanners y mesas digitalizadoras), y periféricos
para la entrega de informacion (impresora y
plotter). Los requerimientos técnicos, tanto en
nimero como en capacidad y potencia de los
equipos, dependen de las necesidades del usuario
y de los softwares.

El software especifico (Figura 2) se compone
de modulos de funciones o algoritmos que per-
miten:

- el ingreso y edicién de datos;

- el almacenamiento, manejo de base de datos e
interacciéon con el usuario;

- la transformacion y generacion de datos me-
diante superposicion digital, el analisis de re-
des y la generacion de modelos digitales de
terreno, y

- la elaboracié n cartografica y salida de datos.

INGRESO DE
LA INFORMACION

BASE DE DATOS
GEOGRAFICA

DESPLIEGUE ﬁl TRANSFORMACION
Y REPORTES

INTERACCION
CONEL
USUARIO

Figura 2: Principales componentes del software en un SIG.
(Adaptado de Burrough, 1986).
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La organizacion del SIG es de gran importan-
cia (Figura 3). Usar un software especifico con €l
equipamiento necesario no es garantia de que un
SIG esté siendo bien utilizado. En efecto, la orga-
nizacion en una estructura légica de funciona-
miento con la participacion de profesionales y
técnicos capacitados es clave para decidir la apli-
cacion del SIG en determinado proyecto. Es asi
como la administracion del Sistema de Informa-
cion Geografica se transforma en el componente
de evaluacion, gestion y decision.

/ A \
INFORMACION METAS
SOBRE LA DE LA
APLICACION APLICACION
\ SISTEMA DE
INFORMACION
GEOGRAFICA

‘ RECOPILACION DE LA INFORMACION |

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-
vestigacion y venta de servicios profesionales a
través de proyectos) han depositado en e SIG
gran parte de la labor que antes realizaba un nu-
meroso equipo de ayudantes y docentes-investi-
gadores. Nuestro Instituto no estd ajeno a esta
realidad y cada vez mas la utilizacion del SIG es
requerida en los proyectos de investigacion y de
consultoria profesional. Asi también un numeroso
grupo de egresados de esta unidad académica ha
sido capacitado en el manejo de esta herramienta.
Las razones de la incorporacion de los SIG en la
actividad universitaria (no solamente en los cen-
tros de docencia geogréfica) se deben buscar en
las ventajas operacionales de estos sistemas
informaticos.

Las principales ventajas de incorporar un SIG
en proyectos de ambito geogréafico (ordenacion
territorial, manejo de recursos naturales, diagnos-
ticos espaciales integrados, evaluacion de riesgos
naturales, planificacion y gestion regional, urbana
y local, etc.) se pueden resumir en tres aspectos:
disminucion del tiempo de trabajo (rapido acceso
y recuperacion de la informacion), la reduccion
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del trabajo manual, la reduccién de costos en el
procesamiento de datos y la velocidad de realiza-
cion de procesos de andlisis), precision Y resolu-
cion (automatizacion en los procesos de ingreso.
almacenamiento, generacion y andlisis de la in-
formacién) e integracion de la informacion (me-
jor ordenacién de los datos georreferenciados.
mantenciéon de los datos en archivos en forma
compactay en un lugar Gnico).

Sin embargo, la aplicacion no organizada y
por desconomiento de las ventajas operacionales
reales de un SIG se traducen en una subutili-
zacion del sistema en términos de su capacidad
de almacenamiento, andlisis y generacion de in-
formacion. En efecto, un SIG, mas que un pro-
grama computacional de cartografia automatiza-
da, es un conjunto de herramientas que permite
realizar gran cantidad de procesos de andlisis
geograficos y cartogréficos. Las funciones carto-
gréficas de catastro (inventario) de datos espacia-
les, de experimentacion (comparacion y simula-
cion) de hechos geogréficos y de correlacion
(asociacién y explicacion) de la realidad geogra-
fica, pueden ser realizadas por un SIG.

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

Considerando €l acelerado desarrollo de los
Sistemas de Informacién Geografica en e mundo
y en nuestro pais, nos permitimos reflexionar so-
bre los trastornos y beneficios operacionales de la
incorporaci6n de los SIG en la docencia, investi-
gacion y venta de servicios profesional es.

La utilizacién de los Sistemas de Informacion
Geogréfica en la docencia debe estar orientada a
dos objetivos esenciales: adquirir el conocimiento
fundamental bésico y realizar aplicaciones précti-
cas en estos instrumentos de andlisis. Es asi como
se requiere no solo de un curso de instruccion. en
estas herramientas, sino que el aprendizaje, por lo
que nos revela la experiencia, es un proceso pau-
latino, metddico y sistémico. En una primera era-
pa es esencial adiestrar a los educandos en el
manejo basico de la informacion (ingreso y mani-
pulacion), junto con ensefiarles los conceptos ted-
ricos. Una segunda etapa, una vez que los alum-
nos han adquirido las bases fundamentales de la
ciencia geografica, debe incluirse e procesa-
miento y generacién de nueva informacién. Fi-
nalmente, los futuros geografos deben aplicar en
la préctica e uso de los Sistemas de Informacion
Geografica. Debemos recordar que actualmente
muchos profesionales y técnicos emplean los SIG
en sus labores; sin embargo, es tarea del gedgrafo
la aplicacion metodolégica, andlisis, explicacién
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e interpretacion de los resultados obtenidos a tra-
vés de la aplicacién de un SIG en determinado
proyecto. Insistimos en este punto, ya que hoy
dia muchos jévenes geografos participan sélo en
la ejecucion inicial de proyectos con aplicacion
del SIG, esto es, el ingreso, almacenamiento, de-
puracién y despliegue de informacién, sin inter-
venir en la fase final de estos estudios.

La ensefianza del SIG en la universidad es, sin
duda, un enorme beneficio para los futuros profe-
sionales. EI campo ocupacional exige cada vez
mas el conocimiento de esta herramienta por par-
te de Jos jovenes geografos (esto es extensivo
para los cartografos en sus quehaceres). Cierta-
mente la geografia tiene diferentes formas de rea-
lizar su accion y los SIG no son una nueva forma
de labor geografica, pero se insertan como una
herramienta utilisima, requerida y practica (San-
tis, H., 1981) .

La actividad investigativa de caracter geogra-
fico realizada en las universidades y en otros cen-
tros de investigacion tiene en los SIG un soporte
aun ignoto. Al respecto, se puede afirmar que
toda investigacion de expresion espacial (geogra-
fica) puede apoyarse en un SIG. La factibilidad
de su aplicacion dependerd, sin embargo, del co-
nocimiento béasico que el investigador posea de
estos sistemas. En este punto, es esencial el con-
texto organizativo de un Sistema de Informacion
Geografica en la toma de decisiones, organiza-
cién y administracién de proyectos de investi-
gaci on.

Actualmente muchas de las investigaciones
realizadas por gedgrafos en nuestro pais se apo-
yan en las bondades de los SIG. Ello se explica
en los beneficios que estas herramientas pro-
porcionan (potencia de analisis, disminucion de
los tiempos de trabajo y costos de produccién,
precision y resolucién en los analisis y excelente
calidad de presentacion de resultados). En este
sentido, la incorporacion de SIG en las investiga-
ciones tiene la ventaja de almacenar la informa-
cién en un sitio Unico, actualizarla y generar nue-
va informacién. Ello es altamente beneficioso
cuando el investigador sigue una linea de trabajo
a través del tiempo.

La integracion del SIG en la venta de servicios
profesionales de la Universidad (que cada vez es
mas requerido por parte de las entidades publi-
cas) es también de gran utilidad. Al respecto,
como Yya se ha dicho, la velocidad y capacidad de
analisis, almacenamiento y generacién de infor-
macién espacial para acortar los tiempos de eje-
cucién, asi como en la calidad de presentacién de
productos finales que algunos SIG permiten, son
las principales ventajas de su incorporacién a este
tipo de proyectos.
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Dado el reciente auge de esta clase de acti-
vidad, se han detectado algunas confusiones y
problemas derivados de la falta de conocimiento
basico de las capacidades de los SIG. Estos tras-
tornos pueden resumirse, segln Carvacho y
Sanchez (1993), de la siguiente manera:

1. Generacion de informacién adicional inutil;

2. Digitalizacién (ingreso de la informacién digi-
tal) de informacion innecesaria;

3. Uso del SIG sé6lo como instrumento de carto-
grafia automatizada, y

4. Elaboracion de cartografia en las etapas inter-
medias de la ejecucion del proyecto.

Estos problemas tienen un origen comuin, que
es necesario resolver para obtener el mayor pro-
vecho de los Sistemas de Informacion Geografi-
ca. Cualquier proyecto de consultoria profesional
que requiere del uso de los SIG (y esto es valido
para cualquier proyecto de investigacion) debe
ser incorporado en el momento de elaboracién
del proyecto (léase elaboracion de la propuesta
técnica), de manera que se evalle la factibilidad
de realizar operaciones SIG en forma coordinada
con las distintas etapas del proyecto. Cada pro-
yecto necesita de distintos modelos de aplicacion
del SIG con una trayectoria consecuente con las
fases de entrega de avances parciales, sin perjui-
cio de la secuencia metodoldgica estandar de in-
greso de la informacién en cualquier aplicacion
de SIG' En este contexto, es necesario conside-
rar un aspecto fundamental: mantener claros los
objetivos de investigacion, a fin de no cometer
estos errores operacionales.

5. DESAFIOS VENIDEROS

El aumento de la problematica ambiental y la
toma de conciencia sobre este tema, por parte de
los actores politicos y econémicos (y la sociedad
en general), han producido la necesidad de contar
con estudios ambientales integrados e informa-
cién tematica actualizada, fiable y precisa. Dada
esta situacion, los instrumentos de planificacion
territorial constituyen herramientas fundamenta-
les para la gestion y ordenacion del territorio.

1 Esta incluye la preparacion de la informacion necesaria.

definicion y preparacion de las bases de datos, digita-
lizacion de la informacion grafica, verificacion y correc-
cion de errores de edicion, llenado de bases de datos,
creacion de topologia y georreferenciacion (N. de
los A.).
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En este contexto, los gedgrafos tienen mucho
que aportar, considerando que los conceptos y
métodos de la Geografia son aplicados en la pla-
nificacién regional, urbana y loca (Arenas, F.,
1995).

Los Sistemas de Informaci én Geogréfica, de-
bido a sus ventgjas operacionales, se transforman
en el principa soporte técnico para la real izaci 6n
de estudios ambi entales, andisis espaci a, planifi-
cacion terri tori a y estudios de localizacion de ac-
tividades (Figueroa, R., 1993).

Considerando estos antecedentes, la optimiza-
cion de los Sistemas de Informacion Geografica
en el ambito universitario es una tarea pendiente.
Al respecto, mejorar las condiciones técnicas de
un laboratorio de SIG en términos de equipos de
gran capacidad de almacenamiento y de veloci-
dad de procesamiento de la informacion permiti-
rén perfeccionar y aumentar la rapidez del trabaj o
(Gutiérrez, A., 1996). Por otra parte, contar con
un "banco de datos" espacia es que cubra gran
parte del territorio naciona aescalas de reconoci -
miento (por ejemplo, 1:250.000) posibilitara la
disminucion de tiempo de ingreso y depuraci 6n
de la informaci 6n de base, siendo necesaria solo
la actualizacion sistemética y la readecuaci6n en
detalle de mayor informacion al momento de ini-
ciar un proyecto.

Finalmente, la organizacion del SIG resulta
una actividad fundamenta para la optimizacién
del sistema (planificacién, administracion, direc-
cion, g ecucion y control). En este sentido, es pri-
mordial el recurso humano para el buen funciona-
miento del SIG, ya que de este recurso depende
del desarrollo de las actividades que se reali zaran
en él. Por lo tanto, es esencial la capacitacion a
través de la instruccion sistematica y de la expe-
riencia adquirida en un laboratorio de SIG
(Gutiérrez, A., 1996).

6. AMODO DE CONCLUSION

La apli cacion de la tecnologia en las activida-
des universitarias, princi palmente investigaci 6n y
docencia, es una necesidad del mundo actual que
rapidamente se ha venido incor porando. En efec-
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to, la docencia via redes de computacion, el ern-
pleo de multimedia en las aulas de clases, la utili-
zacion de equipos computacionales y sofrwares
especificos en la investigacion cientifica ya son
una real idad .

La Geografia no debe quedar a margen de es-
tos progresos infor méticos. Es asi como la incor-
poracion de los Sistemas de |nformacion Geogra-
fica a los quehaceres de los gedgrafos facilita las
labores profesionales, de investigacion y de
docencia. Sin embargo, existen ain algunos desa-
fios no resueltos que dicen relacion con la opti-
mizacion de estos sistemas y con su utilizacion
préctica y operativa. Al respecto, la compatibili-
zacion entre el contexto organizacional de los
SIG y las actividades universitaria es la solucion
a los trastornos producidos por la subutilizacién
es estas poderosas herrami ent as.
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