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LOS SI STEMAS DE | NFORMACI ON GEOGRAFI CA Y LOS RECURSOS NATURALES

Sistemas de informacion geografica

omo seres que nos desenvolvemos en un am-
biente multidimensional, estamos acostumbra-
dos a pensar con referencia a la dimension es-
pacial. De esta manera, el arriba, a un lado o enfrente
son conceptos que nos acompafian siempre y que com-

prendemos de inmediato. Ubicar en dénde se encuentra

cierta persona o si determinada direccion
postal esta cerca o lejos, son
tareas que hacemos casi sin ¥
meditar en las implicaciones de
ubicacion que llevan consigo. Las
cosas se complican un poco cuan-
do tenemos que revisar un croquis
de ubicacién en una plaza comercial %
0 en una zona arqueoldgica; a algunos
se nos dificulta encontrar la indicacion de "#%:" .
“usted estd aqui”. Cuantas veces nonos ha = ¢
pasado que queremos saber en donde esté el
norte o buscamos el bosquecito que nos reco-
mendaron, al sur del Huitepec, y extrafiamos la
brdjula que venia en la bolsita de Sonric’s de nuestro
sobrino.

Todo esto viene a colacioén porque no se me ocu-
rria como empezar a hablar del tema de los sistemas de
informacion geografica (SIG). Qué son, cdmo se
estructuran, sus alcances, limitaciones u operacion son
temas relativamente sencillos de explicar, sin embargo,
hay dos puntos sobre los que se me complica escribir:
“por qué existen” y “para qué sirven”, pues en realidad
ambos nos parecen obvios a quienes trabajamos en el
Laboratorio de Analisis de Informacion Geografica y
Estadistica (LAIGE), debido a nuestro trato continuo
con el tema, aunque seguramente no es asi para el resto
de la gente que no tiene que perder su tiempo usando
los SIG.

Podria empezar, como muchos libros al respecto,
diciendo que un SIG es un conjunto de equipos y pro-
gramas de computo utilizados para almacenar, manipu-
lar y analizar datos espacialmente referenciados, ;de qué
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les sirve saber esto a los lectores? Seria como describir
una videocasetera o un reproductor de compactos. Quie-
nes hemos lidiado con los fierros y los programas sabe-
mos que estas “cosas” no son realmente lo que constitu-
ye la parte importante de un SIG, pues son el compo-
nente humano y el tipo de informacién que se ma-
neja la materia primordial de estos sistemas,
pero antes de entrar en descripciones y
comentarios quiero discutir sobre
su razon, que en buena medi-
da es ayudar a entender
nuestro entorno.
Al princi-
pio hablaba de
nuestra capacidad
de concebir el mundo den-
tro de una dimension espacial. En
adelante, cuando use éste término me refe-
riré al espacio que es parte de la superficie terrestre,
incluyendo su totalidad, y no al espacio exterior.
Casi cualquier disciplina que se nos ocurra trata
con fendmenos u objetos que podemos, con mayor o
menor facilidad, ubicar en la dimension espacial. En
muchos casos, los objetos de estudio necesitan ser aproxi-
mados no sélo con base en su ubicacion geogréafica, sino
respecto a la relacion que mantienen con su entorno
(Cambrezy, 1997). Hay dos actividades en que los SIG
apoyan los estudios relacionados con la realidad: la des-
cripcion y el analisis.

La descripcion de los fendmenos

La descripcién de un objeto o fendmeno es mas com-
pleta si se considera su ubicacion y las relaciones que
mantiene con su entorno, es decir, su contexto. Un pro-
blema comun es la delimitacion de dichos objetos. Pode-
mos pensar en lineas divisorias, pero la naturaleza rara
vez presenta tal tipo de limites. Esto implica dos proble-
mas, pues por un lado las lineas finas son la excepcion,



VM \AVWAMA

pero por otra parte no se sabe mucho acerca de los
limites, aunque a medida que aumenta el conocimiento,
éstos se definen con mayor precision a pesar de seguir
manteniendo una naturaleza difusa.

Muchos de los objetos de estudio de disciplinas
como la ecologia pueden ser concebidos sin recurrir a
su dimension espacial. El ecosistema es un concepto y
por tanto no tiene un espacio definido, pero si conside-
ramos al paisaje como su expresion espacial, entonces el
espacio se convierte en un atributo relevante. De la mis-
ma manera, la marginacion, las actividades econdmicas,
la influencia de los medios de comunicacion o un proce-
so de especiacion pueden encontrar ventanas descripti-
vas a través de su expresion en el espacio.

Buena parte de los trabajos de descripcion se lle-
van a cabo sin necesidad de un SIG; en ocasiones basta
contar con un mapa para describir algiin aspecto en par-
ticular. Un mapa es un medio analdgico compuesto por
lineas, colores y simbolos que se analizan y crean de
manera manual (Berry, 1993). Suelen estar impresos en
papel o algin otro material y cumplen con una serie de
caracteristicas que los hacen diferentes de cualquier otra
figura impresa. Si una imagen puede decir mas que mil
palabras, podemos entonces ponderar la capacidad des-
criptiva de un mapa para una inmensa variedad de te-
mas.

La interpretacién de los mapas de una manera vi-
sual y manual —utilizando este término como lo opues-
to a automatizado— fue durante muchos afios el
procedimiento comuln para la interpretacion y analisis
de informacidn geogréfica. EI proceso del manejo de la
informacion espacial ha seguido un continuo en que se
ha aprovechado el desarrollo de nuevas tecnologias.

Un SIG es un conjunto de elementos de dis-
tinta naturaleza cuyo objetivo es llevar a cabo
tareas de acopio, almacenamiento, manipu-
lacion, analisis, medicion, transformacion y
representacion de informacion que tiene una
referencia espacial o geografica. Permite afa-
dir la dimensién temporal, ya sea por la natu-
raleza de los datos, su capacidad de
actualizacion y algunos procesos de analisis,
como las series de tiempo.

En este terreno es importante entender los con-
ceptos de escala y resolucion. La escala es una relacion
entre un valor del modelo (en este caso el mapa) y un
valor de la realidad. Si en un mapa midiéramos una

mancha que representa una cancha de futbol, su tama-
fio va a ser una fraccion de lo que la cancha mide en

realidad. Si ésta midiera 10 centimetros de largo en un
mapa escala 1:1,000 (que se lee uno a mil) significaria
que en la realidad mediria 100 metros pues cada uni-
dad en el mapa representa mil unidades reales (0.10 x
1,000 = 100).

La resolucion se refiere al proceso o capacidad de
hacer distinguibles las partes individuales de un objeto.
Para quienes han tenido que elegir monitor de computa-
dora sabrdn que es mejor tener una resolucién de 1024
X 768 que uno de 800 x 600 pixeles. La resolucién es la
relacion que existe entre el modelo con la realidad. Cuan-
do se elabora un mapa se lleva a cabo una estratifica-
cion de la realidad que corresponde con el tema de inte-
rés de quien lo realiza y del publico al que va dirigido.
Esto es cierto para cualquier tipo de informacion y en
parte se debe a la imposibilidad de representar toda la
realidad. Quien extrae la informacién tiene que discri-
minar los objetos de los que requiere obtener datos, el
tipo de datos que necesita y establecer un método de
clasificacion que le permita organizarlos. Alguien que



lleva a cabo una investigacion de mercado tendria que
tomar decisiones sobre los grupos de edad que necesita
evaluar y los intervalos de edades que comprenderia
cada grupo.

Cuando se interpreta la informacién espacial, ésta
se puede desmenuzar o agrupar de acuerdo a distintas
necesidades. Al revisar una carta topografica de 1:50,000
de las que produce el Instituto Nacional de Estadistica,
Geografia e Informatica (INEGI), es posible encontrar
simbolizadas areas con cobertura forestal. Uno podria
pensar que esto bastaria para saber cudl es la cobertura
forestal de un drea, sin embargo, se incluyen sin distin-
cion plantaciones forestales, de arboles frutales o areas
de reforestacion. No podemos saber si son bosques tem-
plados o selvas ni el estado sucesional de la vegetacion.
Ademas, la intencion de esas areas en un mapa topogra-
fico es advertir que las curvas de nivel que hay en ellas
no son del todo confiables, debido al ruido que ocasiona
la cobertura de arboles, asi que el objetivo con que se
indicaron no fue el de evaluar masas forestales.

Por otra parte, si se contara con una carta de uso
del suelo y vegetacion en la misma escala para la misma
zona, la resolucion en cuanto a los tipos de cobertura
forestal sin duda seria suficiente para el propdsito indi-
cado. Este es un ejemplo en que la escala puede ser la
misma mientras que la resolucion es distinta.

El andlisis espacial

Con el desarrollo de la humanidad se ha acumulado un
creciente acervo de informacidn, que ha permitido ha-
cer interpretaciones mas precisas de la realidad y tam-
bién realizar procesos de analisis de esta realidad cada
vez mas complejos.

El andlisis de la informacién geografica puede ser
realizado de manera manual o automatizada (Dantas-
Bitancourt y Regina-Pivello, 1998; Berry, 1993), pero
entre mayor es la cantidad de informacién, mas compli-
cado es realizar el analisis manual. A mediados del siglo
pasado la tarea de sobreponer mapas teméticos impre-
s0s sobre acetatos transparentes era un procedimiento

comun para realizar distintos andlisis. Desde luego que
entre mayor cantidad de informacion se necesitaba ana-
lizar, el procedimiento se volvia méas complicado. Por
otra parte, el uso mismo de los mapas se encuentra con
algunas limitaciones, la primera es conseguirlos. ;Alguien
ha buscado un mapa de los ambitos de distribucion del
jaguar en Chiapas? ;Sabe donde comprarlos? Claro que
se puede inferir a partir de otras capas de informacion,
como la relacionada con el habitat, y de otros datos, como
la proximidad a poblados o el grado de perturbacién de
la vegetacién, aunque en muchas ocasiones tampoco se
cuenta con esa informacién plasmada en mapas.

Otro problema serio es el tiempo que se necesita
para realizar un mapa. Por ejemplo, la carta de vegeta-
cion de uso del suelo y vegetacion de Tuxtla Gutiérrez
fue publicada en 1984 por el INEGI, pero las fotogra-
fias aéreas en que se basa datan de 1973, 1974 y 1979.
Si alguien toma su mapa y se dirige a un manchén de
bosque mesofilo de montafia para encontrar una sala-
mandra endémica a ese tipo de vegetacién en los Altos
de Chiapas y que solo se registré en una localidad, corre
el riego de que al llegar al sitio se encuentre con que esta
en un bosque “maizofilo” y su salamandra cambid de
estatus, de endémica a extinta. Podriamos resumir que
los mapas impresos limitan el analisis por su caracter
estético.

El incremento de informacion se ha visto favore-
cido por el desarrollo de las tecnologias informaticas y
las posibilidades de comunicacién, que han permitido
que el proceso de retroalimentacion se acelere cada dia.
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Esto es un punto muy importante de por qué el analisis
espacial ha tenido que recurrir a métodos automatiza-
dos cada vez mas sofisticados y a la vez mas sencillos de
operar. Utilizando las herramientas de un SIG, ahora es
relativamente facil determinar areas, distancias, zona de
influencia, o derivar mapas de pendientes, cuando los
métodos de analisis manual requerian de un trabajo in-
tenso y mucho tiempo para realizar tales célculos.

Los SIG se han convertido en una herramienta
casi indispensable para distintas areas de la academia.
Sin embargo, sigue siendo la tarea de quien analiza e
interpreta los resultados el dar sentido y coherencia a la
informacion que de ellos se deriva y la forma en que se
lleva a cabo el andlisis. Como mencioné antes, un SIG
no son los programas de cdmputo, aunque normalmen-
te si requiere de ellos, y tal vez la diferencia mas impor-
tante con el resto de los paquetes que estamos acostum-
brados a utilizar es que no basta leer el manual o la F1
para usarlo de manera adecuada.

El uso de los mapas tiene algunas limita-
ciones, la primera es conseguirlos. ¢Alguien
ha buscado un mapa de los ambitos de dis-
tribucién del jaguar en Chiapas? ;Sabe don-
de comprarlos? Claro que se puede inferir
a partir de otras capas de informaciéon y de
otros datos, como la proximidad a poblados
o0 el grado de perturbacion de la vegetacion,
aunque en ocasiones tampoco se cuenta con
esa informacién en los mapas.

@ ¢, Qué son los sistemas de informacion
geografica?

Un SIG es un conjunto de elementos de distinta natura-
leza cuyo objetivo es llevar a cabo tareas de acopio, al-
macenamiento, manipulacion, anlisis, medicion, trans-
formacion y representacion de informacion que tiene
una referencia espacial o geografica (Bocco et al., 1991,
Bocco, 1999; March, 1993). Estos elementos incluyen
datos organizados bajo cierto criterio, normalmente un
equipo y programas de computo especializados, méto-
dos y dispositivos destinados a la publicacion o repre-
sentacion de la informacién derivada y sobre todo, de
personal especializado en el manejo de los distintos mé-
dulos y en la manipulacién y analisis. Un aspecto sobre-
saliente de estos sistemas es que generalmente permiten

afiadir la dimensién temporal, ya sea por la naturaleza
de los datos, su capacidad de actualizacion y algunos
procesos de analisis, como las series de tiempo.

Sus objetivos varian de acuerdo a sus propdsitos,
de tal manera que algunos estan dirigidos a apoyar la
toma de decisiones, otros se desarrollan con el propdsi-
to de ayudar en procesos de zonificacién o planifica-
cion, algunos se orientan a tareas de monitoreo o segui-
miento de ciertos rasgos, mientras que otros mas bus-
can responder preguntas de investigacion de diferentes
disciplinas, tanto cientificas como administrativas.

Una de las propiedades que les han dado fuerza es
su versatilidad, ya que se puede usar informacién de
diversas fuentes y en distintas formas. Ademas, un SIG
puede generar nuevos temas u obtener informacion a
partir de los procedimientos de analisis o consulta sobre
temas existentes previamente y bajo reglas determina-
das por el usuario. Regresando al ejemplo del ambito de
distribucion del jaguar, quiza un cientifico experto en el
tema no quiera dibujar un mapa al respecto, pero si pue-
de utilizar datos ambientales para seleccionar regiones
que cumplan con las condiciones que él considera esen-
ciales para los jaguares.

Los SIG tienen la capacidad para manejar gran-
des volimenes de datos y ejecutar analisis cada vez
mas complejos. Los analisis de componentes principa-
les y otros procedimientos estadisticos eran hasta hace
unos afios procesos poco menos que imposibles para
lidiar con la informacién de un SIG. En la manipula-
cion de informacién obtenida por métodos de percep-
cion remota, como las imagenes de satélite, el avance
de la tecnologia ha abierto algunas de las ventanas mas
importantes para el desarrollo de informacion actual y
precisa sobre recursos naturales. Asi, los métodos de
clasificacién automatizada prometen hacer cada vez
mas eficiente el seguimiento de procesos como la de-



forestacion, cambios fisicoquimicos en las masas
ocednicas o en la atmdsfera.

Siempre sera bueno tener en cuenta que un SIG
no es una caja negra en la que metemos datos y saca-
mos informacion reluciente, bonita y que nos pone en
la frontera del conocimiento de un tema. En realidad
es mas comun de lo deseable encontrar que se mez-
clen peras con manzanas 0 se cometan pecados capita-
les al manejar un SIG. Uno ejemplo es cuando se ma-
nejan datos provenientes de distintas fuentes, cuya es-
cala de origen es diferente para cada capa de informa-
cion. La mayor parte de las cartas tematicas del INEGI
estan en escalas 1:250,000 y 1:50,000. Seria un error
realizar analisis de datos procedentes de ambas y pre-
tender que la escala de trabajo, es decir, la que se esta
generando, corresponde a la escala mas grande. No
podemos mejorar la resolucidn de la informacion de
escalas mas pequefias por combinarlas con informa-
cion de las mayores.

€ Elementos de un SIG

Un sistema de informacion geogréfica esta constituido
por varios subsistemas 0 modulos, que a continuacion
describiremos: recopilacion de datos, adecuacion de da-
tos, administracién y manipulacion de datos, analisis, re-
presentacion o publicacion de los resultados.

E Recopilacion

DATOS SATELITALES

MAPas DIGITALES DATOS TABULARES

En un SIG es posible incorporar cualquier variable que
pueda ubicarse espacialmente. Al hablar de variable nos
referimos a los valores que puede asumir un tema de-
terminado. La forma en que se estratifica la informa-
cion depende de los requerimientos del sistema y de la
disponibilidad de los datos. Asi, cuando hablamos del
tema o capa de informacion podemos pensar en tempe-
ratura media anual y las variables podrian estar indica-
das en grados centigrados, que podrian ademas com-
prender fracciones de grado o valores enteros, depen-
diendo de la resolucion de la informacion disponible.
Las bases de datos de los SIG almacenan informacion
de la ubicacion de los rasgos en el espacio, pero también
de los atributos de dichos rasgos.

Los SIG se han convertido en una herramien-
ta casi indispensable para distintas areas de
la academia. Sin embargo, sigue siendo la
tarea de quien analiza e interpreta los resul-
tados el dar sentido y coherencia a la infor-
macion que de ellos se deriva y la forma en
que se lleva a cabo el analisis.

La ubicacion de los datos puede estar determina-
da por coordenadas geograficas, es decir, un sistema car-
tesiano con referencia a la superficie de la tierra en que
los ejes son referidos a la latitud (norte o sur) y a la
longitud (este u oeste). Sin embargo, la ubicacion tam-
bién puede estar referida a un sistema de coordenadas
relativo, que por tanto no tiene que estar referenciado al
sistema de coordenadas geograficas. También es posible
que se utilicen otro tipo de referencias de ubicacién como
el nombre de calles o codigos de area, aunque esto no es
tan coman.

Las fuentes de informacidn son diversas y aunque
los mapas representan un insumo primordial, existen va-
rias otras opciones de utilidad. Muchos datos escritos
pueden ser llevados a un SIG. Los datos en las etiquetas
de herbario son el tipico ejemplo de esta opcion. Tam-
bién se pueden integrar otras bases de datos
computarizadas. El trabajo de campo puede aportar in-
formacién clave a un SIG cuando se tiene claro qué
tipo de datos se requieren y de qué manera se van a
sistematizar después.

El sistema de posicionamiento global —es decir
mundial— (GPS por sus siglas en inglés) permite obte-
ner la ubicacion de un sitio con suficiente precision. Esta
conformado por una constelacién de 24 satélites que
estan circunnavegando la Tierra, los cuales emiten sefia-
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les que son captadas por receptores que determinan su
ubicacion respecto a la superficie terrestre. Los recepto-
res de este sistema son cada vez mas populares y permi-
ten, ademas de almacenar las coordenadas de los puntos
deseados, seguir o almacenar rutas. A estos receptores
generalmente les llamamos GPS.

Debido a que en la mayoria de los casos los SIG
constan de equipos de computo, es comin que los datos
se tengan que transformar a un formato digital. Cada
vez es mas comun la posibilidad de intercambiar infor-
macion en este formato y la disponibilidad de datos en
sitios publicos de internet. Hoy es posible conseguir ca-
pas de informacion del Instituto de Geografia de la
Universidad Nacional Auténoma de México o de la
Conaglo, listas para integrarse a un SIG.

@ Adecuacion
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Una vez que se cuenta con los datos, es necesario
adecuarlos a las caracteristicas del SIG. Los elementos
geograficos o espaciales se pueden representar con pun-
tos, lineas o poligonos, que en realidad representan areas.
Cada uno de estos rasgos se refiere a un tipo de infor-
macion, pero eso depende de los propdsitos, capacida-
des y origen de los datos. Los asentamientos humanos se
pueden sefialar como puntos cuando sus datos de ubica-
cion sélo comprenden un par de coordenadas, pero se

podrian plasmar con poligonos si se cuenta con la infor-
macién de la mancha urbana.

En ocasiones sdlo se tienen datos puntuales a par-
tir de los cuales se generan capas basadas en interpola-
ciones. La informacion de precipitacion para una serie
de estaciones meteorol@gicas podria usarse para generar
un mapa de precipitacion que estaria representado por
areas.

La forma en que se incorporan los datos a un SIG
se debe acoplar a un modelo determinado. Han existido
varios modelos pero los preponderantes son el matricial
y el vectorial. Ambos tienen ventajas y desventajas y
estan orientados a cumplir con determinados propoési-
tos, aunque cada vez es mas comun que los paquetes de
cémputo puedan utilizar ambos formatos. EI modelo
utilizado dependera del tipo de informacion con que se
cuente o que se requiera transformar. Un mapa de ca-
minos podra estar almacenado en un formato vectorial,
pero la capa de precipitacion interpolada a partir de es-
taciones climaticas debe estar en formato matricial.

Normalmente, al transferir informacién al SIG se
deben recodificar los valores de atributo, y en ocasiones
es necesario sacrificar precision para obtener compati-
bilidad entre los datos. Este tratamiento de la informa-
cion es crucial para el buen funcionamiento del sistema.

@ Administracion y manipulacion

Por lo general, la informacidn se almacena en bases
de datos. Esto permite realizar en ellos actualizacio-
nes, modificaciones o alteraciones de una manera sen-
cilla. La versatilidad de los SIG se debe en parte a
que los datos pueden compatibilizarse. Otra funcion
de este subsistema es que permite el intercambio de
informacion con otros SIG vy asi se facilita el flujo
pero también el incremento de informacién disponi-
ble, lo que redunda en generacion de nueva informa-
cién mas robusta, complementaria y confiable.



€ Analisis

Ningun SIG puede preciarse de serlo si no cuenta con
un subsistema orientado a realizar analisis, pues seria
simplemente un sistema cartografico sistematizado. Se
pueden distinguir cuatro tipos generales de analisis; los
de consulta, los de sobreposicion, los de modelacién
topoldgica y los de redes.

En el caso de los analisis de consulta, existen dos
opciones: las que se hacen a partir de la tabla de atribu-
tos y las que se hacen a partir de un tema. Ejemplo del
primer caso es la seleccion de los registros con suelos
tipo feozem (figura 1), y en el segundo caso la seleccion
podria hacerse para los asentamientos ubicados en un
radio de 5 km alrededor de San Cristobal de Las Casas
(figura 2). Estos anlisis son de los mas basicos para los
SIG y en ocasiones se usan para realizar procedimientos
que corresponden mas bien a la manipulacién de los
datos.
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suelos tipo feozem.

Figura 2. Localidades ubicadas a 5 km alrededor de
San Cristébal de Las Casas.

El andlisis por sobreposicion de capas es uno de
los més antiguos y se llevaba a cabo desde antes de que
se contara con sistemas automatizados. Se trata de en-
contrar concordancias, coincidencias o discordancias
para areas especificas respecto a diferentes capas de in-
formacion. Con este tipo de analisis se han realizado
estudios de aptitud de los suelos, evaluaciones militares,
ordenamientos urbanos e incluso la eleccion de éreas
para campos de golf.

Por otra parte, la modelacion topoldgica se refiere
a la capacidad de un SIG de reconocer y analizar la
relacion espacial entre rasgos. Se pueden analizar las con-
diciones de adyacencia, que responden a la pregunta ;qué
esta cerca de qué? (figura 3); de continencia, que res-
ponde a ¢qué es contenido por qué?(figura 4), y de proxi-
midad o ;qué tan cerca esta cierto rasgo respecto al otro?
(figura 5).
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Figura 3. Ejemplo de seleccion por adyacencia. Se selec-
cionaron todos los municipios adyacentes a Villaflores.

Figura 4. Ejemplo de seleccion por continencia. Se se-
leccionaron las localidades que estan comprendidas
dentro del poligono del municipio de Ocosingo.

Figura 5. Ejemplo de seleccion por proximidad. Se selec-
cionaron aquellas localidades préximas a las carreteras
pavimentadas que existian en los afios setenta.
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Finalmente, existe una familia de anélisis orienta-
da a los sistemas de redes. Un SIG puede simular flujos
a lo largo de una red de lineas que lo constituye. Es
posible asignar valores dentro de la red, como direccion
y resistencia, que bien pueden usarse para realizar anali-
sis de sistemas viales o para evaluar redes hidrolégicas.

Los métodos que mostramos aqui no son en abso-
luto los Unicos posibles, pero nos dan una idea de lo que
se puede lograr. Con un SIG se pueden elaborar consul-
tas basadas en atributos de entidad, ubicacion o de la
combinacion de ambos rasgos, pero también se generan
nuevas bases de datos a partir de las consultas.

@ Representacion de los resultados

En primera instancia, la publicacion de los resultados de
un SIG deben ser mapas, sin embargo, no siempre es el
caso. Antes habiamos dicho que una imagen dice mas
que mil palabras, pero a veces una cifra puede decirnos
mas que muchos dibujos. La generacion de tablas para
describir, por ejemplo, las superficies que corresponden
a los diferentes tipos de vegetacion puede ser mas util
que ver los distintos manchones en el mapa. En el mis-
mo sentido, un histograma de frecuencias nos daria una
mejor idea de la distribucion de edades de la poblacion
que una tabla. Cada caso requiere distintas acciones y la
versatilidad de los SIG ha podido responder a tales re-
querimientos.

A veces los resultados son nuevas capas de infor-
macién que pueden distribuirse en formato digital. Esto
no quiere decir que los mapas no seguiran existiendo, la
diferencia es que ahora es mas facil contar con mapas
hechos “a la medida”, y no me refiero al tamafio o esca-
la de impresién, sino a la posibilidad de elaborarlos con
la informacion y el formato necesarios.

En Ultimas fechas en el LAIGE se ha notado una
tendencia en que quien solicita informacion ya no re-

quiere un mapa impreso, pues es suficiente que se lleve
un archivo JPEG de la composicion cartografica que
requiere, porque esto le facilitara incluir la informacion
en el documento donde esté reportando la informacion.

Los métodos de clasificacion automatizada pro-
meten hacer cada vez mas eficiente el segui-
miento de procesos como la deforestacion, cam-
bios fisicoquimicos en las masas oceanicas o
en la atmosfera.

i

E ¢Qué podemos esperar?

Si hace 10 afios alguien me hubiera contado que en 2002
tendriamos discos duros de 60 gigabytes, hubiera tenido
que poner cara de inteligente mientras pensaba a cuan-
tos malditos kilobytes corresponde un gibabyte. El desa-
rrollo tecnoldgico sigue aumentando de velocidad cada
dia. Sin embargo, creo que en adelante los adelantos en
los SIG van a estar relacionados con el desarrollo del
analisis geografico, y es que sin el segundo no existirian
los primeros. Considero que mientras una parte del de-
sarrollo en los SIG se va a dirigir al manejo de informa-
cion obtenida de sensores remotos hiperespectrales (imé-
genes de satélite con muchas bandas) gran parte de la
investigacion se enfocara en nuevas aproximaciones con-
ceptuales que permitan, por ejemplo, trabajar con limi-
tes difusos, es decir, aquellos que no pueden definirse
con una linea. Los avances en el conocimiento sobre
redes neuronales y en el manejo de la estadistica espacial
van a convertirse en pilares de nuevas formas de aproxi-
marse a la realidad, con métodos pero también con acti-
tudes mas creativos, abiertos y frescos.
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