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Resumen

Los sistemas de informacion geogréfica (SIG) en la Planificacion Territorial agrupan el conjunto de las cien-
cias de la informacion geogréfica vy la tecnologia. En este articulo se pretende hacer una reflexion sobre el
tema y tiene como objetivo entender que la apropiacion de estas ciencias implica la introduccion de tec-
nologia, la transferencia de conceptos, el montaje de modelos de datos propios y una estructura general
basada en un plan local. El desafio consiste en apropiarse de esa tecnologia y gestionar proyectos de
manera integral, comprendiendo que interpretar el mundo real es mucho mas que tener un computador
dotado de un programa SIG y que realizar una capa de informacion lo es todo.
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GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEMS
IN TERRITORIAL PLANNING: A CHALLENGE

Abstract

The geographic information systems (GIS) developing in regional and territorial planning grouped a geo-
graphic information sciences and technology set. So, SIG allows us to understand this as a way to technol-
ogy, transferring concepts, and assembling data models, all of it into a local structure plan. So there, we
must perceive GIS like a challenge to take technology in order to manage territorial projects, a lot more than
a hardware or/and software.
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OS SISTEMAS DE INFORMACAO GEOGRAFICA
PARA A PLANIFICACAO TERRITORIAL: UM DESAFIO

Resumo

O desenvolvimento dos sistemas de informacéo geografica (SIG) na Planificacdo Territorial agrupa o con-
junto das ciéncias da informacao geografica e a tecnologia. Este artigo pretende fazer uma reflexéo sobre
o tema, e tem como objetivo, entender que a apropriacdo destas ciéncias implica na introdugéo de tecno-
logia, na transferéncia de conceitos, na montagem de modelos de dados préprios e uma estrutura geral
baseada num plano local. O desafio consiste em apropriar-se dessa tecnologia e produzir projetos de
maneira integral, compreendendo que, interpretar o mundo real, € muito mais do que ter um computador
dotado de um programa SIG, e achar que, realizar uma capa de informacé&o, € o maximo.
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Introduccién

En los Sistemas de Informacion Geogra-
fica (SIG) el reto verdadero consiste en
plasmar el mundo real, extraordinariamen-
te dinamico, en una aproximacion simula-
da parcialmente fija o detenida en un ins-
tante que, por cierto, intenta representar
un estado actual para ese momento de lo
gue el cientifico o el habitante percibe de
ese entormo (Figura 1). Con lo anterior se
entiende que los SIG son las herramientas
gue deben estar nutridas continuamente
de nuevos elementos tanto espaciales
como tabulares que se comparan y con-
trastan con la realidad del territorio que
se nos presenta. Estos elementos deben
obedecer a un conjunto de tematicas ex-
clusivas y Unicas del espacio en estudio,
porlo que la formulacion de un sistema fijo
de evaluacion o examen continuado no

es aplicable por si mismo a todo territorio
sSino Unica y exclusivamente al que pre-
sente la misma configuracion o similitud
espacial. La introduccion de las tecnolo-
glas de la informacion y especificamente
la de los SIG para la planificacion territorial
tienen como propdsito central la facilita-
cion de la administracion del territorio, la
implantacion de las politicas publicas en
medios informaticos vy la contribucion en
la toma de decisiones criticas en el con-
texto generalmente gubernamental. La
implantacion e implementacion de estas
tecnologias se establecen en varias eta-
pas sucesivas que se articulan en térmi-
nos generales asi. el diagndstico, la inge-
nierfa del proyecto, el prototipo, la puesta
en marcha y la reingenieria (Burrough &
McDonnell, 1998), pasos estos gue son
indispensables para éxito definitivo de un
proyecto que articule un SIG que esté

Fenémeno Representacién Visualizacia

geografico computacional Isualizacion

Mundo real Informatica Mundo
aplicada simulado

Figura 1. Esquema de simulacion del mundo real al informatico.
Grdfico realizado por el autor. Centro de Geomatica - Universidad Autonoma del Caribe.
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basado en el cuerpo del conocimiento
correspondiente a las ciencias de la infor-
macion (DiBiase, 1996).

Articulacion de los SIG

El diagnostico envuelve el estudio de las
condiciones iniciales del sistemay las ne-
cesidades de los actores, los alcances,
tanto de escala como de su area de ac-
cion o territorio de aplicacion y estudio, los
objetivos, el modelo de datos estructural
y relacional de las capas de informacion
tanto espaciales como tabulares, que ha-
cen gue el andlisis del proyecto sea fac-
tible y viable en términos logicos de ins-
talacion y funcionamiento y en términos
econdmicos de emplazamiento vy puesta
en marcha.

La ingenieria del proyecto nos permite de-
sarrollar —como en todo plan— la aproxi-
macion logica a las necesidades reales
de los programas computacionales, de
los equipos informaticos, fijar los alcances
efectivos en términos de procedimientos
de los analisis espaciales y cartograficos
y las necesidades de personal califica-
do que presten sus servicios tanto en la
administracion como en la operacion del
sistema.

El prototipo es el modelo virtual del territo-
rio con el cual se ejecutan las acciones de
ensayo, calibracion y funcionamiento de
los distintos espaciomapas o planos digi-
tales asociados con sus bases de datos
con los que se representa el modelado
territorial y con 10s que permite hacer los
ajustes necesarios para que el SIG tenga
las prestaciones mayores en su ejecu-
cion.,

La puesta en marcha no es otra cosa que
poner a disposicion de los actores (go-
bernantes y gobernados) la informacion
cartogréfica basica y tematica que esta
organizada, estructurada y contenida en
los repositorios de datos disponibles para
el territorio sujeto de analisis. Esta infor-
macion del territorio sujeto de analisis,
debera comunicarse de manera y modo
democratico de tal suerte gue esos acto-
res resulten beneficiados de ese conoci-
miento que en general se construye con
los aportes del contribuyente, si se habla
desde o gubernamental.

La reingenieria consiste en realizar y for-
malizar las revisiones de los cambios pre-
sentados en el territorio y renovar o com-
plementar la informacion de las capas
basicas o teméaticas de la informacion y
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repetir los procedimientos, inclusive des-
de la etapa de ingenierfa de proyecto,
para generar un ciclo o ciclos ilimitados
de informacion que siempre, por asi de-
cirlo, mantenga actualizada la informacion
del territorio sujeto de andlisis.

Para desarrollar de manera sistémica un
SIG, se debe tener en cuenta los cin-
co pilares fundamentales (Figura 2) (Bu-
rrough & McDonnell, 1998), que son los
siguientes: los programas computacio-
nales (software), los equipos informéaticos
(hardware), los datos v la informacion, los
procedimientos v el equipo humano. Los
pilares no exactamente se eligen de la

manera como se mencionan sino gue ha- neigij /Oiogég
cen parte de una revision objetivamente ma dle Informacion

itinerante v técnica de todos ellos. Geogréfica.
Centro de Geomatica -

Universidad Autdnoma

Los programas computacionales  (soft- -

ware) que se emplean cuando se per-

fecciona un SIG basicamente obedecen

a una plataforma informatica que facilita

la presentacion de mapas con sus ta-

blas asociadas y la gestion de esos ma-

pas mediante operaciones espaciales de

conjuntos o de tablas de datos que dan

como resultado otro mapa, otra tabla o

. la combinacion de los dos. Los hay de
v licencia de uso libre que hacen de algu-
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na manera el montaje econdmico de op-
ciones para dependencias con recursos
peguefos o por el contrario aquellos en
los que se debe pagar por el uso de una
licencia limitada y con el cual se debe
pensar en una actualizacion a una nueva
version con un costo marginal,

Los SIG funcionan en todo tipo de equi-
pos informaticos, desde los mas sofisti-
cados hasta los mas sencillos, y su elec-
cion depende de la carga de datos y de
imagenes. Normalmente, se requiere de
equipos avanzados para la edicion, ges-
tion y cargue de los mapas y las image-
nes y de equipos basicos para la visuali-
zacion y consulta de la informacion. Con
respecto a los equipos gue sirven para los
repositorios de datos, se hace necesario
la utilizacion de equipos de desempeno
intermedio vy una red local de transmision
de datos de un ancho de banda minimo
10/100 Mbps que permita la transmision
de datos de manera fluida y si se realiza
servicio web se debe prever la implan-
tacion del servidor y el proveedor de los
senvicios de hospedaje del repositorio de
datos.

Los datos vy la informacion comprenden
el compendio mas costoso de la elabo-

racion de los SIG ya que se requiere en
la mayoria de los casos la consecucion
de personal especializado que recabe la
informacion que va a hacer parte de los
componentes del sistema, bien por te-
maticas o por especialidades y que en
términos de desarrollo del proceso a ve-
ces, cuando es muy oneroso, imposibilita
la generacion de algunas capas de infor-
macion. Como datos e informacion se
incluye la generacion cartogréafica de los
mapas base, tematicos v las tablas aso-
ciadas.

Los procedimientos en los SIG alcanzan
todas las condiciones de operacion del
sistema desde el esquema de seguridad
y administracion de la informacion hasta la
edicion de los datos vy la responsabilidad
en la divulgacion de ellos. Los procedi-
mientos comprenden las reglas de ma-
nejo de la informacion, el mantenimiento,
la integridad vy la disponibilidad de los da-
tos, tanto tabulares como de mapas, la
conversion de los datos en informacion
de manera estructurada y la organizacion
jerarquica de la totalidad de los compo-
nentes informaticos.

El talento humano, en tanto debe reali-
zar la interaccion con el sistema y hacer
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gue éste funcione y permita gue todos
los interesados se beneficien con su de-
sempefno, debe estar lo suficientemente
capacitado para la creacion, la edicion, el
manejo y la administracion del sistema.

La reunion sistémica de los pilares ante-
riormente mencionados y 10s pasos ne-
cesarios para la implementacion y desa-
rrollo de un proyecto que facilite el manejo
y administracion del territorio en cualquier
proyecto de planificacion territorial, es re-
lativamente complejo, ya que en la gene-
ralidad de los casos se da por sentado
gue sus iNsumos estan preparados para
el accionar informatico del SIG, pero no es
asiy es muy comun gue en los proyectos
de planificacion que utilizan los SIG como
herramienta para su implementacion, éste
no esté dispuesto solidamente, ya que el
desarrollo de estos proyectos esta limita-
do por varios factores que abarcan desde
la cualificacion del personal, pasando por
la metodologia aplicada para el desarrollo
y hasta la obtencion de los insumos basi-
COs en el montaje.

Principales problemas
de los SIG

Los problemas principales para el disefio

e implementacion son: la escala del pro-
yecto, el érea de estudio, el modelo de
datos, la percepcion de los especialistas,
la metodologia vy su alcance, la informa-
cion disponible y su costo, la eleccion
de la infraestructura informatica vy los pro-
gramas computacionales v, finamente, el
presupuesto de implementacion y el cro-
nograma.

La escala del proyecto como factor co-
mun a todo el transcurrir en la implemen-
tacion indica el nivel de detalle con el que
se debe desarrollar la tematica de mapeo
y debe estar asociada igualmente al per-
fil del contenido de la base de datos. Es
importante tener en cuenta que las areas
mapeadas deben obedecer a los estan-
dares de un cuarto de centimetro cua-
drado (Burrough, 1991), como minimo, o
aplicar la generalizacion a ese nivel cuan-
do la informacion viene de medios de es-
cala mayor, de lo contrario se debe reca-
bar informacion con mayor detalle. Para
ello, es importante advertir que cuando se
va de la escala menor a la escala mayor,
por ejemplo de 1:1000 a 1:500, la infor-
macion y el mapeo tiene extensiones que
implican mayor detalle en funcion del cua-
drado y viceversa.
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El area de estudio es el espacio en donde
se desarrolla la tematica y el SIG vy esta
tiene por si misma la condicion de con-
junto universal, es este espacio en el que
se configura el juego de datos de infor-
macion tanto vectorial, raster y de datos
asociados limitados por una extension de
territorio que se intenta informatizar. Nor-
malmente el troquelado de las areas de
distintas tematicas no se realiza con el
mismo detalle y su resultados son areas
con bordes "mordidos” (sliver poligons)
que siempre representan areas distintas
no conformes con ese conjunto universal,

La percepcion de los especialistas con-
siste en la vision que se tiene del territo-
ro o area de estudio de cada uno de los
evaluadores. En términos generales, las
dificultades se presentan cuando los in-
genieros en informatica o en disciplinas
diversas, por ejemplo, desconocen la
funcion del territorio como espacio social,
economico, cultural, ambiental y politico,
por 1o que el tratamiento de la informacion
resulta un verdadero problema.

Todas las metodologias elaboradas para
el trabajo territorial se plantean desde un
prototipo, el cual tiene resuelto el univer-
SO Y suUS requerimientos, esta determina-

do el presupuesto y cronograma, esta
determinada la escala, existen todos los
iNsSuMos ajustados para esa escala, esta
determinado el personal calificado, la in-
fraestructura y el montaje y esto se asimila
mas bien a una demostracion planificada
de un programa computacional en donde
todo esta previsto.

Pero la realidad es otra: en el medio local,
la mayoria de las veces los insumos no
se encuentran en condiciones apropia-
das tanto de escala como de apropiacion
de los datos, los equipos informaticos
recomendados no estan al alcance del
proyecto o ya son obsoletos, los progra-
mas informaticos sugeridos con los que
se desarrolla la metodologia cuestan una
fortuna o ya no se encuentran en circula-
cion, no se tiene todo el personal nece-
sario y calificado, etc. En este topico los
proyectos en general “intentan” desarro-
llar un SIG pero siempre fallan porque se
pretende implementar un proyecto sin la
solidez necesaria.

La informacion es uno de los ejes funda-
mentales para la elaboracion de un pro-
yecto fundado en el SIG vy es aqui en don-
de de manera importante se encuentra la
mayoria de dificultades para llevar a cabo
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el proyecto, de tal forma que la conse-
cucion de la informacion es la limitante.
En muchos casos la informacion existe
pero No es comoda o econdmica la ad-
quisicion; en ocasiones se debe realizar
la elaboracion por cuenta propia si existen
los insuMmos, pero en otras estos No estan
disponibles por lo que se hace necesario
plantear la creacion de un insumo equiva-
lente que puede asimilarse a un imprevis-
to, tanto del cronograma como de costos.

La infraestructura informéatica v los progra-
mas computacionales son los medios por
los que transcurre la informacion; en ellos
Se procesa, transmite, se muestra'y expo-
ne el trabajo del SIG para la planificacion
del territorio. La eleccion de estos medios
implica conocer el desarrollo de un pro-
yecto de SIG, por lo que se hace nece-
sario plantear en el modelo estructural las
necesidades precisas tanto de equipos
como de programas. Es comdn en es-
tos proyectos la adquisicion de costosos
equipos y programas gue raramente son
usados o implementados, pero también
ocurre que se eligen equipos y programas
hiper-basicos, que no ofrecen un desem-
pefo aceptable para el proyecto.

Es muy importante tener en cuenta que

dentro del modelo estructural se debe
planificar el costo de la renovacion del
conjunto informatico durante la ejecucion
del proyecto o ciclo de vida.

Conclusiones

La determinacion de gue un proyecto
de SIG para la planificacion del territorio
presente resultados efectivos y  objeti-
vos depende del desarrollo juicioso de
las condiciones inicialmente planteadas
y de la implementacion asertiva de los
fundamentos informéaticos y de los pro-
cedimientos planteados vy tratados an-
teriormente mediante la ejecucion de un
presupuesto justo y de su cronograma de
inversion.

El futuro de estos proyectos estara en-
marcado en la apropiacion, interpretacion,
ajuste al medio local y la socializacion,
fundamentalmente, porque el desarrollo
de la infraestructura de los equipos de
computo, los programas computaciona-
les de SIG, las metodologias, los insumos
y la capacitacion casi depende Unica vy
exclusivamente de los paises desarrolla-
dos, con sus avances en estos temas.

Los avances que se perciben para el de-
sarrollo del territorio estan enmarcados en
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el montaje y modelado de la dispersion
de enfermedades, la dinamica ecoldgica,
el manejo y asistencia en emergencias, la
simulacion de las redes de transporte, el
crecimiento urbano, la dinamica territorial;
en general, temas todos estos necesarios
para la atencion de los requerimientos del
ordenamiento territorial (Maguire & Good-
child, 2005).
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