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Resumen

La sinergia que existe entre la geografia, la informética y
los avances en las tecnologias de la informacion ha
permitido la consolidacidn de la ciencia geogréafica desde
una perspectiva integral y permite la correlacién de
elementos basicos para el analisis del territorio en una
ciencia aplicada llamada Geomatica. Los resultados de la
investigacion en este campo estdn vinculados a la
recopilacién y analisis de datos de observacion, que se
recopilan a través de satélites, estaciones terrestres, boyas
oceanicas, el sistema de posicionamiento global (GPS),
sensores aéreos (fotogrametria), globos meteoroldgicos y
técnicas tradicionales para medir y describiendo la tierra.
Para procesar estos datos, se han desarrollado Sistemas de
Informacion Geografica (SIG), que involucran aspectos de
hardware y software con aplicaciones tan diversas y
variadas como los propios usuarios. Ademas, presenta un
analisis de los principales SIG, sus principales
caracteristicas y aplicaciones, porque a pesar de tener una
estructura cientifica y soporte de Tl que permite una
gestion eficaz de la tierra en el tipo rural o urbano, hay una
amplia &rea de oportunidad en el modelamiento de las
interacciones entre las actividades humanas y las
caracteristicas geograficas.

Sistemas de Informacion Geogréfica, aplicaciones,
ambiente

Resumen

The synergy that exists between geography, computer
science and advances in information technologies has
allowed the consolidation of geographic science from an
integral perspective and allowing the correlation of basic
elements for the analysis of the territory in an applied
science called Geomatics. The research result in this field
are linked to the collection and analysis of observation
data, which are collected through satellites, ground
stations, ocean buoys, the global positioning system
(GPS), aerial sensors (photogrammetry), Weather
balloons and traditional techniques for measuring and
describing land. To process this data, Geographic
Information System (GIS) has been developed, involving
aspects of hardware and software with applications that are
as diverse and varied as the users themselves. Also,
presents an analysis of the main SIG's, its main features
and applications , because despite having a scientific
structure and IT support that allows one effective land
management in rural or urban type, yet there is a wide area
of opportunity solving and Previ or endo the emergence of
conflicts interactions between human activities and
geographical characteristics.

Geographic  Information  Systems, application,
environment
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Introduccion

Los avances de las tecnologias de la informacion
(TIC"s) han permitido al hombre desarrollar
aplicaciones que procesan grandes volimenes de
datos geogréaficos, creando una disciplina
denominada geomatica (0 geoinformatica) que
abarca la captura, andlisis y aplicacion de los
datos descriptores y de localizacion de objetos
georeferenciados. La  geomatica  tiene
aplicaciones en todas las disciplinas que
dependen de informacion espacial, incluyendo
estudios ambientales, planificacion urbana,
transporte, usos de suelo y propiedad de la tierra
(Bermejo, 2004). Dentro de las areas de
investigacion se encuentran los Sistemas de
Informacion que integran Bases de Datos
Espaciales, Procesamiento Digital de Iméagenes,
Ingenieria de Software Sistemas de apoyo a la
toma de decisiones, Tecnologias de
Geoinformacion en la Web, Sistemas de
Informacion Geografica, Modelaje de Datos
Ambientales, Sensores Remotos Geodesia,
Cartografia y GPS.

Los SIG permiten reconocer patrones
espaciales, ayudan en la toma de decisiones
considerando una gran cantidad de datos
simultaneamente, responden a las preguntas de
localizacion donde, por qué y cdmo. Ademas
permiten obtener mapas tematicos facilmente de
acuerdo a los requerimientos de los usuarios Su
informacidn es precisa y actualizable.

Interaccién entre la Informética y las
Ciencias Geograficas

La informéatica se encarga del procesamiento
automatico de la informacion, estudia la
estructura, el comportamiento y la interaccion de
los sistemas naturales y las tecnologias  de
informacién. Ademas se ocupa de los procesos
de obtencion, representacion, organizacion,
almacenamiento, recuperacién y uso de la
informacion; asi como de la evaluacion,
comunicacion, transformacion y el control de la
informacion para la creacion de artificios
capaces de reproducir ciertas funciones propias
de los sistemas naturales (Gordillo et. al., 2010).
Como disciplina cientifica y tecnoldgica, esta
compuesta por elementos que se interrelacionan
entre si. Las herramientas tecnoldgicas surgen
como producto de la aplicacion del
conocimiento cientifico de la disciplina en la
construccién de artefactos que se incorporan al
mundo real o virtual en forma de productos o
servicios. (Barchini & Sosa, 2004).
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Las tecnologias de la informacion y de
las comunicaciones (TIC) son hoy en dia
fundamentales en todas las areas de la sociedad
y en la busqueda por cuidar el medio ambiente y
ayudar en las catastrofes naturales no se quedan
atrés (INE, 2005); por el contrario, las TIC's se
han establecido como un factor esencial en esta
materia y asi lo han entendido los gobiernos y la
sociedad civil en el mundo. La informética
ambiental integra las tecnologias de informacion
y la sustentabilidad ambiental contribuyendo a la
conservacion del medioambiente, generando
nuevo conocimiento y fomentando la difusién y
divulgacion del conocimiento  cientifico
favoreciendo un cambio en los habitos y
comportamientos de los ciudadanos en beneficio
de nuestro entorno.

Figura 1 Interaccion de la Geografia y la Informatica:
Geomatica. Elaboracion propia

Sistemas de Informacién geogréafica

Sistema de Informacion Geogréfica (SIG o GIS,
Geographic Information System) es una
integracién organizada de hardware, software y
dato geografico disefiado para capturar,
almacenar, manipular, analizar y desplegar en
todas sus formas la informacion
geograficamente referenciada con la finalidad de
resolver problemas complejos de planificacion y
gestién geografica. Puede definirse como un
modelo de una parte de la realidad referido a un
sistema de coordenadas terrestre y construido
para satisfacer unas necesidades concretas de
informacién. Los SIG son herramientas que
permiten a los usuarios crear consultas
interactivas, analizar la informacion espacial,
editar datos, mapas y presentar los resultados de
todas estas operaciones.
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Funcionamiento de un SIG

El SIG funciona como una base de datos con
informacion geografica que se encuentra
asociada por un identificador comun a los
objetos gréficos de un mapa digital. De esta
forma, sefialando un objeto se conocen sus
atributos e, inversamente, preguntando por un
registro de la base de datos se puede saber su
localizacion en la cartografia.

Las principales cuestiones que puede
resolver un Sistema de Informacion Geogréfica,
ordenadas de menor a mayor complejidad, son:

1. Localizacién: preguntar por las
caracteristicas de un lugar concreto.

2. Condicion: el cumplimiento o0 no de
unas condiciones impuestas al sistema.

3. Tendencia: comparacion entre
situaciones temporales o espaciales distintas de
alguna caracteristica.

4. Rutas: calculo de rutas 6ptimas entre
dos 0 mas puntos.

5. Pautas: deteccion de pautas espaciales.

6. Modelos: generacién de modelos a
partir de fendbmenos o actuaciones simuladas.

La informacion geogréafica puede ser
consultada, transferida, transformada,
superpuesta, procesada y mostrada utilizando
numerosas aplicaciones de software. Dentro de
la industria empresas comerciales como ESRI,
Intergraph,  Mapinfo, Bentley  Systems,
Autodesk o Smallworld ofrecen un completo
conjunto de aplicaciones.
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Figura 2 Modelado de informacion mediante el SIG.
Elaboracion propia
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Tipos de SIG’s

Dentro del software SIG se encuentran los
siguientes tipos de programas informaticos:

SIG de escritorio. Son aquellos que se
utilizan para crear, editar, administrar, analizar y
visualizar los datos geograficos. A veces se
clasifican en tres subcategorias segun su
funcionalidad:

Visor SIG. Suelen ser software sencillo
que permiten desplegar informacién geografica
a través de una ventana que funciona como visor
y donde se pueden agregar varias capas de
informacion.

Editor SIG. Es aquel software SIG
orientado principalmente al tratamiento previo
de la informacion geogréfica para su posterior
andlisis. Antes de introducir datos a un SIG es
necesario prepararlos para su uso en este tipo de
sistemas. Se requiere transformar datos en bruto
0 heredados de otros sistemas en un formato
utilizable por el software SIG.

Figura 3 Editor SIG. Elaboracion propia
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SIG de andlisis. Disponen de
funcionalidades de analisis espacial y
modelizacion cartografica de procesos.

o
ot

Figura 4 Procesado de informacion en un SIG.
Elaboracion propia

Sistemas de gestion de bases de datos
espaciales o geograficas (SGBD espacial). Se
emplean para almacenar la informacion
geogréfica, pero a menudo también
proporcionan la funcionalidad de andlisis y
manipulacion de los datos. Una base de datos
geografica o espacial es una base de datos con
extensiones que dan soporte de objetos
geograficos permitiendo el almacenamiento,
indexacién, consulta y manipulacion de
informacidn geogréafica y datos espaciales.

Servidores cartograficos. Se utilizan
para distribuir mapas a través de Internet (véase
también los estandares de normas Open
Geospatial Consortium WFS y WMS).

Servidores SIG. Proporcionan
basicamente la misma funcionalidad que los SIG
de escritorio pero permiten acceder a estas
utilidades de geoprocesamiento mediante una
red informatica.

Clientes web SIG. Permiten la
visualizacion de datos y acceder a
funcionalidades de analisis y consulta de
servidores SIG a través de Internet o intranet.

Bibliotecas y extensiones espaciales.
Proporcionan caracteristicas adicionales que no
forman parte fundamental del programa ya que
pueden no ser requeridas por un usuario medio
de este tipo de software.

SIG moviles. Se usan para la recogida de
datos en campo a traves de dispositivos moviles
con la adopcion generalizada por parte de estos
de dispositivos de localizacion GPS integrados,
el software SIG permite utilizarlos para la
captura y manejo de datos en campo.
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Principales compariias que desarrollan
SIG’s

ESRI, Inc., Redlands, CA, Maplnfo,
Troy N.Y Intergraph (Huntsville, AL) Bentley
Systems (Exton, PA) Autodesk (San Rafael, CA).

Sistemas Operativos y Licenciamiento de los
principales SIG’s.

En la figura 5 se presenta una tabla comparativa
donde se pueden observar los sistemas
operativos que soportan cada una de las
diferentes distribuciones de SIG y su esquema de
licenciamiento (Arce, 2007).
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Figura 5 Sistemas de informacién geogréafica existentes.
Elaboracion propia

Tecnologias de Informacién Geogréfica y
Geoespacial.

A continuacion se muestra un listado de las
aplicaciones desarrolladas a las cuales se puede
tener acceso (CEPAL, 2011).

- Tecnologias para crear y procesar esta
informacion

-Sistemas de Posicionamiento Global (GPS)
-Sensores Remotos (SR).

-Sistemas de Informacion Geogréafica.

ALARCON-RUIZ, Erika, ORDONEZ-PACHECO, Luis Daniel y
RAMIREZ-SALAS, Virginia. Tendencias de los Sistemas de Informacion
Geografica. Alcances y limitaciones. Revista de Tecnologias
Computacionales. 2019



Articulo

12
Revista de Tecnologias Computacionales

Perspectivas

Crowdsourcing. Este paradigma se basa en la
recoleccion de las diversas opiniones de la gente
de donde se obtienen datos que son procesados y
georegerenciados para a partir de ellos obtener
un analisis de la informacién mas profundo. Se
comienza a tomar de una manera mas formal los
comentarios de la gente sobre un tema o
problema especifico y como lo han resuelto para
permitir obtener de las experiencias un criterio
que considera también la parte de la
regionalizacion. Los datos crudos enriquecen los
SIG y se estd buscando la manera que los
usuarios puedan utilizar, administrar, interpretar
e incorporarlos a su trabajo.

Figura 6 Naturaleza de la informacion en Internet.
Elaboracion propia

A través de las distintas plataformas que
cotidianamente son utilizadas se obtiene
informacidn que puede ser trazada a través de un
SIG. Facebook, Twiter, Youtube, Instagram,
entre otros incorporan las tecnologias de los
sistemas de informacién geografica para que
apartir de ella se puedan obtener bases de datos
geogréficas que apoyen la toma de desiciones
como es el caso del Geomarketing.

ﬂ@g
You (1)

Figura 7 Plataformas Web maés utilizadas. Elaboracion
propia a partir de diversas imagenes publicas

Computacion en la nube (Cloud computing)

La computacion en la nube se esta convirtiendo
rdpidamente en una tendencia tecnologica que
casi todas las industrias que proporcionan o
consumen software, hardware e infraestructura
tecnoldgica pueden aprovechar.
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Los SIG en la nube ofrecen
oportunidades para que las organizaciones se
vuelvan mas rentables, productivas y flexibles.
Ademas les permite ofrecer capacidades nuevas
rapidamente.

Figura 8 Esquematizacién de computacion en la nube.
Elaboracion propia

GeoDesign (Disefio geogréfico). Los
SIG siguen evolucionando como una plataforma
completa, ahora integrando la colaboracién en la
web, la gestién de escenarios, la iteracion en
disefio y las herramientas de intercambio de
datos.

Figura 9 Geo Design.
Conclusiones

Este trabajo presentd un analisis de los
principales Sistemas de Informacién Geografica,
haciendo énfasis en la importancia de su
construccion e implementacién para cualquier
organizacion.
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Los analisis y estudios anteriores a la
implantacion de un SIG son similares a los que
se deben realizar para establecer cualquier otro
sistema de informacion y ademas, se debe
considerar las especiales caracteristicas de los
datos que utiliza'y sus correspondientes procesos
de actualizacion.

Los SIG han sido desarrollados a fin de
hacer més répida, precisa y econémica la
obtencion, manejo, interpretacion y analisis de
datos referidos a los recursos naturales, como
también a las modificaciones que sufren las
distintas zonas por cambios en el uso de suelo
de areas agricolas o urbanas, asi como también
modificaciones en los ambientes naturales.

La constante evolucion de la tecnologia
ha permitido que actualmente se pueda
manipular la informacién de formas que en afios
anteriores solo se hubiesen podido llevar a cabo
manualmente y con una gran inversion de
tiempo.

De la misma manera, también se pueden
realizar procesos que anteriormente requerian de
una gran cantidad de recursos humanos, es decir,
que una 0 mas personas estén fisicamente para
realizar dicho proceso, como por ejemplo,
calculos estadisticos, reportes, graficas, etc.

Cuando se piensa en una nueva tarea o
proceso que se pueda llegar realizar en linea o
una actividad que no se encuentra automatizada,
es entonces cuando se debe de buscar la manera
por la cual, se pueda facilitar la realizacion de
dichos procesos para los usuarios involucrados.
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