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Los Sistemas de
Informacion Geografica

1. Los Sistemas de Informacion Geografica y sus

aplicaciones

El desarrollo socio-econdémico de una region esta estrechamente vinculado con la
gestion y potenciacién de su territorio. Esto es debido a que todas las
actividades econdomicas utilizan el territorio para su desarrollo, bien
directamente, como la agricultura o la silvicultura, o bien a través de
infraestructuras como carreteras, redes de distribucién de energia o de agua, etc.,
las cuales constituyen los pilares econdmicos de nuestra sociedad. Asimismo, el
medio natural representa una de las principales fuentes de riqueza de un territorio,
por lo que su adecuada gestion y su proteccidon son fundamentales para asegurar
la calidad de vida y el desarrollo de sus habitantes.

Para realizar la gestion del territorio es necesario definir la localizacion y
las caracteristicas de las cosas del mundo que nos rodea, de manera que se
pueda ver, interpretar y analizar la complejidad de nuestro medio natural y
humano. De esta forma podremos generar la informacién que nos permita tomar
decisiones para realizar un uso inteligente de los recursos naturales, asi como
para optimizar la planificacion y la gestiébn de las actividades econémicas,
contribuyendo asi al desarrollo de nuestra sociedad.

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG, o GIS en abreviatura inglesa)
son las herramientas que se han desarrollado mundialmente para llevar a
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cabo estas tareas. Estos sistemas son un conjunto de datos (descriptivos y
georreferenciados), de métodos de andlisis, y de aplicaciones informaticas que
permiten gestionar y suministrar informacién sobre un soporte cartografico
(mapas, planos, etc). Asi, las funcionalidades de los SIG consisten en la captura,
el almacenamiento, el andlisis (incluidas la gestién y la modelizacién) y la
visualizacion de datos georeferenciados.

Las ventajas que ofrecen los SIG para la gestién del territorio se basan en su
capacidad de integrar gran cantidad de informacion de diversas fuentes,
permitiendo su consulta y andlisis de forma rapida y directa, optimizando el ratio
coste — resultados.

Gracias a estas capacidades los SIG se han convertido en herramientas
indispensables para muchos sectores de actividad tanto publicos como
privados. Estos son algunos ejemplos de aplicaciones de los SIG que se estan
realizando en la actualidad:

e Planificacion hidrolégica: gestion del agua en comunidades de
regantes, gestion de redes de distribucidon de agua tanto urbana como
agricola, estudios hidrolégicos de cuencas fluviales, modelizacién
hidrolégica, analisis de riesgos...

e Agricultura: gestion territorial mediante coberturas digitales del parcelario
ristico, aplicacion precisa de fitosanitarios y fertilizantes mediante el uso
conjunto de los SIG y los sistemas de posicionamiento global (GPS) en
explotaciones agrarias...

e Geografia empresarial: investigacion de mercados y determinacion de la
localizacion oOptima de nuevas empresas mediante el andlisis de la
distribucién y caracteristicas de la poblacién, infraestructuras de
comunicacion, geomarketing...

e Proteccion del medio ambiente: creacion de mapas tematicos del
medio natural y seguimiento de su estado de conservacion, modelizacion
de variables ambientales...

e Ordenacion territorial: elaboracion de mapas de usos del suelo
mediante el uso combinado de los SIG e imagenes de satélite para la
planificacién del territorio.

e Administracion regional: asistencia a la planificaciéon de politicas
territoriales mediante el uso de informacion sobre la localizacion y
distribucién de las actividades econdmicas (industrias, explotaciones
agropecuarias, empresas de servicios, etc), de los servicios publicos
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(asistencia sanitaria, educacion, servicios administrativos, etc), de las
infraestructuras, y de los recursos naturales y culturales.

e Administraciéon local: asistencia a la planificacién de la ordenacion
urbana, la gestién de infraestructuras (redes de tuberias de distribucion de
agua, energia, alcantarillado, etc), gestién del trafico, medio ambiente
urbano (ruidos, olores, contaminacion urbana, etc)...

e Catastro: elaboracién de catastros mas precisos mediante el uso de
imagenes de satélite de alta resolucién y utilidades de los SIG.

e Logistica: gestién de flotas de distribucion de paqueteria y seguimiento
en tiempo real de la situacién de mercancias.

e Planes de emergencia: elaboracion en tiempo real de mapas de
actuacion en caso de incendios forestales, inundaciones, o cualquier otro
tipo de contingencias.

e Estudios sociodemograficos: determinacion de la estructura de la
poblacidon de un barrio para prever la evolucién de las necesidades de
ciertos equipamientos (hospitales, colegios, equipamientos deportivos,
etc), determinacion de zonas susceptibles de ser afectadas por ciertas
enfermedades, estudios orientados a fines electorales...

2. Los datos espaciales en los SIG: su obtencion y
almacenamiento

Los datos espaciales o geodatos presentan dos tipos de propiedades: las
geométricas y las descriptivas. Estas propiedades son las que les proporcionan su
utilidad, constituyendo asi el ndcleo de los Sistemas de Informacion Geografica.
Las caracteristicas de estas propiedades son las siguientes:

e Propiedades geométricas: todos los geodatos estan estrechamente
vinculados con un lugar lo que se reconoce con el término de
“georeferenciacion”. Esta vinculacion se realiza mediante coordenadas
que definen la localizacion de puntos (que pueden representar empresas,
edificios, etc), lineas (carreteras, lineas férreas, rios, canales, etc) o areas
(poligonos industriales, espacios naturales, municipios, etc), realizandose
la referencia a un lugar mediante el uso del nombre de lo que se
representa. Asi pues, el lugar, la forma y la extensién forman uno de los
pilares de la informacién que proporcionan los geodatos.
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e Propiedades descriptivas: los geodatos, ademdas de sus propiedades
geométricas, contienen las caracteristicas de lo que representan (nUmero
de trabajadores o productividad de una empresa, distribucion de la
poblacion de un municipio, tipo y extensién de los usos del suelo de un
territorio, capacidad de un canal, etc), constituyendo el segundo pilar de
la informacion asociada a los mismos. Estas caracteristicas pueden ser
muy diversas, y van desde simples valores numéricos, a documentos
graficos en formatos multimedia.

La obtencion de los geodatos es el primer trabajo que se debe realizar al
establecer un Sistema de Informacion Geografica, siendo el que mas tiempo
requiere. Las fuentes de informacién pueden ser muy diversas, como planos ya
existentes en soporte papel, informacién estadistica, censos, catastro, inventarios
naturales, culturales o turisticos, etc. Asimismo, también pueden obtenerse
geodatos a partir de la reutilizacién de la informacién generada en la realizacion de
cualquier proyecto de ambito territorial (carreteras, canales, transformaciones en
regadio, etc). De esta forma, y a partir de un proceso de depuracion, digitalizacién
y georreferenciacién de la informacién obtenida se pueden obtener geodatos
basicos de un territorio.

No obstante, cuando se pretenden realizar analisis territoriales de cara a la toma
de decisiones sobre el desarrollo de una zona se requiere contar con informacion
mas especifica que es necesario generar, dado que normalmente no se encuentra
disponible. Para ello, se debe recurrir a modernas tecnologias capaces de
obtener nuevos geodatos que sean facilmente importados a un Sistema de
Informacién Geogréafica. Estas tecnologias son las siguientes:

e La teledeteccion: esta tecnologia permite el estudio de imagenes de
satélite con el fin de obtener datos espaciales sobre un determinado
territorio. De esta forma se pueden generar mapas de uso del suelo,
obtener modelos digjtales del terreno, detectar el estado de conservacion
de zonas de gran valor natural, etc. (estudios espacio-temporales:
recuperacion de masas forestales, evoluciones de los cultivos, o de
erosion de suelos)

o Los Sistemas de Posicionamiento Global (GPS en abreviatura inglesa):
estos sistemas permiten la localizacion rapida y precisa de cualquier lugar
o fendmeno de la superficie de la tierra. Entre otras aplicaciones son
utilizados para georeferenciar los objetos que se encuentran en un
territorio, ya sean puntuales (industrias, granjas, monumentos, arboles
singulares, etc), lineales (redes de caminos o senderos de interés agricola
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o turistico, redes de distribuciéon de agua o energia, etc), o superficies
(zonas de interés natural, poligonos industriales, poligonos ganaderos,
etc).

Una vez obtenidos, los geodatos se almacenan en capas tematicas
(representacién grafica de la informacién en forma de mapas). De esta forma, y
gracias a la georeferenciacién, es posible combinar los distintos geodatos
tematicos para crear mapas de conjunto de varios temas en un sistema de
capas. Asimismo, las técnicas de bases de datos, ademas del almacenamiento de
la informacién, permiten llevar a cabo consultas sobre los geodatos basandose
en su geometria o en su informacion descriptiva (localizacion de actividades
ganaderas en funcién de su tamano, de empresas con un determinado ndimero de
trabajadores, de tramos de rios que se encuentran en zonas protegidas, etc).

El analisis de los geodatos

La caracteristica mas valiosa de los Sistemas de Informacion Geografica es
su capacidad de analisis de datos espaciales. Esta capacidad ha convertido a
los SIG en la Unica herramienta capaz de generar la informacién necesaria para
apoyar con garantias la toma de decisiones relativas al territorio. Asi, algunos de
los métodos de analisis y procesado de geodatos mas importantes son los
siguientes:

e Analisis de diversificacion y soporte de decision espacial: mediante
este andlisis se pueden establecer criterios de inclusidon o exclusion de
areas en funcién de unos determinados criterios de seleccion (topografia,
usos del suelo, fragilidad del ecosistema, distancias a nucleos de
poblaciéon y vias de transporte, distancias a lineas de abastecimiento de
energia y agua, etc.). De esta forma se pueden obtener las zonas de un
territorio que cumplen unos determinados requisitos, pudiéndose
cuantificar el grado de adaptacién a dichos condicionantes. Esta
funcionalidad es de gran importancia en un territorio, ya que mediante la
misma se pueden tomar decisiones que afectan directamente al
desarrollo socio-econdmico de sus habitantes. Algunas de sus
aplicaciones pueden ser las siguientes:

o Determinacién de la ubicacién éptima de una actividad econdémica
(industrias, parques edlicos, granjas, etc), considerando criterios
técnicos (necesidades de la actividad), medioambientales
(minimizacién de su impacto ambiental), y socio-econdémicos
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(distancias a potenciales clientes, a los proveedores, a la
competencia, etc) entre otros.

Localizacion de zonas de menor impacto ambiental para la
localizacion de servicios comunitarios (vertederos de basuras,
estaciones depuradoras de aguas residuales, etc).

Localizacién de zonas con problemas estructurales motivados por la
carencia de servicios publicos (sanidad, ensefanza, etc) o/y la
existencia de infraestructuras de servicio y comunicacion deficientes.
Teniendo en cuenta la distribucién espacial de todos estos factores se
puede, no solo localizar, sino también cuantificar el impacto de estos
problemas sobre la poblacién de una determinada zona.

Andlisis de redes: estas técnicas trabajan con redes de lineas unidas
entre sf, como pueden ser redes de carreteras, caminos o senderos, redes
de distribucién de agua o energia eléctrica, etc. Mediante esta utilidad, y
teniendo en cuenta otros factores como la topografia, se pueden realizar
calculos muy diversos que pueden tener valor en si mismos, o como
complemento a otros analisis. Algunos ejemplos son los siguientes:

(0]

Analisis de las vias de comunicacién de una poblacién y su término
municipal para evaluar el impacto econémico que tendria su mejora
sobre las actividades econdmicas que se desarrollan en la misma.

Determinacién del trazado de una nueva carretera o camino que
minimice el tiempo necesario para realizar un trayecto, teniendo en
cuenta consideraciones medioambientales y econémicas.

Localizaciéon de “cuellos de botella” en las redes de distribucion de
agua y energia eléctrica.

Determinacion de las rutas 6ptimas a seguir por los servicios publicos
(transporte urbano e interurbano, sanitarios, bomberos, recogida de
basuras, etc.) teniendo en cuenta las caracteristicas de las vias de
comunicacién y la topografia.

Determinacion de zonas dénde puedan existir molestias generadas
por el ruido generado por el trafico, o por alglin otro tipo de actividad.
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Andlisis de superficies: entiende la interpretacién y/o la interpolacion de
los fendmenos continuos de la tierra como la topografia (modelos digitales
de terreno), los fendmenos climaticos (precipitacion, temperatura,
viento...), etc.

0 Modelos digitales de terreno: visualizan el terreno de forma
tridimensional y forman parte de muchos métodos de andlisis (trazado
optimo de carreteras o redes de distribucion -agua, electricidad, gas,
etc-, deteccion de zonas de riesgos de erosién o inundacién, analisis
de visibilidad de infraestructuras para minimizar su impacto visual,
analisis de visibilidad entre antenas de telecomunicaciones, etc.

o Datos de viento, lluvia o temperatura pueden ser interpolados y
visualizados en tres dimensiones, o sirviendo de informaciéon basica
para otros tipos de andlisis (localizacién de parques edlicos, de
cultivos, de actividades turisticas, etc).

0 Identificacibn de zonas cubiertas por infraestructuras de
telecomunicaciones moviles, etc.

Analisis econdomicos territoriales (Business Geographics o
Geomarketing): mediante este tipo de andlisis se pueden determinar las
caracteristicas de la economia productiva de un territorio (distribuciéon de
actividades econdémicas y de la poblacion, areas de influencia,
comunicaciones, servicios, etc.), asi como sus potencialidades vy
debilidades. De esta forma se pueden elaborar planes estratégicos para la
mejora del tejido productivo del territorio, asi como para asesorar la
realizacion de nuevas inversiones. Sus aplicaciones pueden ser las
siguientes:

0 Andlisis de las areas de influencia y accesibilidad de las empresas.

o0 Andlisis de la estructura de la poblacién en las cercanias de las
empresas.

o0 Presentacion espacial de la situacién competitiva de una empresa,
mostrando el poder adquisitivo por areas, redes de transporte,
identificacion de zonas no cubiertas por determinados productos, etc.
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e Anadlisis de seguimiento y monitorizacion (monitoring): este tipo de
analisis permiten la deteccion de cambios en la evolucion de un territorio
o de la actividad desarrollada en él a corto, medio y largo plazo (por el
empleo de series histéricas de datos). Entre las aplicaciones mas
importantes se pueden indicar las siguientes:

(0]

Monitorizacion de la superficie cultivada dentro de una determinada
zona, distinguiendo entre cultivos, asi como de sus necesidades
hidricas y de su eficiencia en el uso del agua en el caso de zonas de
regadio.

Monitorizacién de la masa arbdrea, de la combinacién de especies, y
de actividades de repoblacion.

Deteccion de cambios en la evolucion de espacios naturales
protegidos como ZEPAs, Biosferas o LICs a lo largo de los afos,
importante para conservar la naturaleza y mantener la biodiversidad
para la Red Natura 2000.

Monitorizacién de la despoblacién de las zonas rurales y analisis de
las causas que estén vinculadas con el terreno (aislamiento por la
orografia, distancias a centros comerciales y servicios basicos, etc).

Simulacién de la evolucion de actividades territoriales mediante la
incorporacién de modelos de simulacion. (efectos demograficos de la
implantacién de nuevas empresas o infraestructuras, demandas de
agua de una zona regable, etc).

e Analisis de situaciones de emergencia (incendios forestales,
inundaciones, etc): almacenamiento de datos sobre el terreno mediante
un SIG, creacion de planos especificos, desarrollo de secuencias de
analisis para el apoyo a la toma de decisiones en tiempo real, etc.

4. Visualizacion de los datos espaciales

La visualizacién de los datos espaciales asi como los resultados de sus andlisis se
puede realizar tanto de forma estatica como dinamica. La presentacion estatica se
realizaria en forma de mapas, tablas o graficas, dentro de informes o documentos
cartograficos, mientras que la visualizacion dinamica, sobre soporte digital,
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permite al usuario personalizar la forma de representar la informacion
contenida en un SIG.

En efecto, mediante aplicaciones informaticas especificas se pueden realizar
diferentes composiciones de la informacién cartografica, ademas de realizar
consultas y resimenes de la informacién alfanumérica asociada a la misma.

Sin embargo, una nueva forma de visualizacion dinamica a través de Internet
esta suponiendo una auténtica revolucién a la hora de poner a disposicion de los
usuarios la informacién contenida en un SIG. Esta nueva tecnologia, denominada
en terminologia inglesa Internet Web Mapping, permite almacenar, mantener,
visualizar, incluso realizar analisis de geodatos, directamente en web. Esto
supone la capacidad de distribuir la informacion de un SIG de manera simultanea
e interactiva tanto dentro de una organizacion como a todos los usuarios de
Internet. Administraciones Publicas y empresas ya estan empezando a utilizar las
capacidades que ofrece esta tecnologia para mejorar su calidad de servicio y su
productividad.
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