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1.- Conceptos y funciones béasicas de los Sistemas de Informacion Geografica (SIGs).

El término SIG, que en la actualidad esta ampliamente difundido tanto en la geografia como en otra
ciencias, en especial en aquellas vinculadas con la planificacién territorial y la resolucion de problema
socioecondmicos y ambientales, es de compleja definicidbn habida cuenta de sus capacidades técnica
analiticas y su caracter multipropdsito. En realidad existen tantas definiciones como especialistas qu
utilizan el SIG. Tales definiciones se han efectuado desde distintos puntos de vistas, funcional \
estructural (RHIND, 1981; GUEVARA, 1983; MARBLE, 1984, BERRY, 1987) o basadas en sus
aplicaciones y objetivos (GOODCHILD, 1985; MULLER, 1985; BOAERTS, 1989;PEUQUET, D.J.,
1990).

Detallar lo que aporta y como entienden los distintos autores los Sistemas de Informacion Geografica e
tarea aqui fuera de lugar. No obstante, a modo de introduccién, la propuesta por el National Center ft
Geographic Information and Analysis (NCGIA) de los Estados Unidos resulta atil y operbltival.G

es un sistema de informacién compuesto por hardware, software y procedimientos para capturar,
manejar, manipular, analizar, modelizar y representar datos georreferenciados, con el objetivo de
resolver problemas de gestion y planificacion

Por otra parte, cualquier ciencia relacionada con el espacio, en especial la geografia, analiza el territor
a través de distintas capas tematicas (el suelo y sus usos, los términos municipales, la red hidrogréfica,
sistema de asentamientos, las infraestructuras viarias --carreteras, ferrocarriles...-- la distribuciéon d
equipos y servicios...). Esto es, detectando y usando, aislada o conjuntamente, distintos estratos
informacion de la misma zona (Fig. I). De esta forma, el investigador puede analizar cada una de est:
capas teméticas dependiendo de los objetivos de su estudio. En este sentido, la gran ventaja de los S
es que pueden relacionar las distintas capas entre si, lo que concede a estos sistemas unas espectact
capacidades de andlisis, pudiendo responder a peticiones complejas y, por ello, producir map:e
derivados que pueden representar situaciones reales o escenarios hipotéticos o simulados de gran utilic
(CEBRIAN, 1988)
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Fig. |. CAPAS DE INFORMACION EN UN SIG
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2. Origen y desarrollo

Aunque existen autores que marcan el origen de los SIGs con la aparicién de las técnicas cartografic
(RUIZ, M., 1995), se puede afirmar que el inicio de los SIGs se produjo con el cambio del formato
analdgico (cartografia convencional) al digital. Por tanto, la evolucion de los Sistemas de Informacion
Geografica esta en estrecha relacién con el propio desarrollo de la informatica (en especial, los aspect
del software y del hardware).

De esta forma, la aplicacién de los ordenadores al analisis de la informacion espacial en la década de |
60 contribuy6 de forma revolucionaria al tradicional método de analisis de datos espaciales. Se comen:
a manejar un mayor nimero de informacion, con una velocidad de acceso a tales datos impensable ur
aflos antes; ademds, la reduccion de costes para el tratamiento cartografico, asi como para
actualizacion, disminuy6 considerablemente.

Es en 1964 cuando hizo su aparicion los SIGs. Roger Tomlinson, que tuvo un papel determinante
pretendia el andlisis de la informacion @ainada Land Inventorypara un posterior desarrollo en los

planes de gestién de diversas zonas de Canada. Para ello establecido un banco de datos territorial,
denominado Canadian Geographic Information System (CGIS). Su aplicacion consistié en desarrollar,
partir de una serie de mapas tematicos, un modelo de procesamiento integrado (estructuracién de
informacion territorial, superposicion cartogréfica, captacion de datos, vectorizacion de imagenes
escaneadas...). Este proyecto fue financiado por el Departamento de Agricultura de Canada, siendo
empresa IBM la que aportd del hardware necesario (BOSQUE SENDRA, J., 1992).

A finales de esta década destaca la labor realizada por el LCG (Harvard Computer Graphics Laboratory
fundada por el arquitecto H. Fisher que deseaba utilizar ordenadores para la elaboracién de graficos y
manejo de informacién espacial para el planeamiento territorial. De este modo se cred una serie ¢
programas de cartografia como el SYMAP, CALFORM, GRID... que contribuyeron de manera decisiva
al avance y al uso de los ordenadores en el analisis espacial. Pero sus resultados en esa época fu
poco aceptados, ya que al utilizar impresoras matriciales de baja resolucién, sus conclusiones se vier
truncadas, creandose un estado de opinion poco favorable a la aplicacion de estas nuevas técnicas (RLU
M., 1995). En una segunda etapa, este laboratorio se plante6 incorporar una novedad importante g
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consistié en dar topolodiaa los objetos cartograficos. Posteriormente, se crea el primer programa
vectorial de SIG: ODYSSEY. Con él se incluye la digitalizacién semiautomatica, la gestion de bases d
datos y la elaboracién interactiva de los mapas (BOSQUE SENDRA, J., 1992). Ademas, en este mism
laboratorio, se trabajé en la elaboracion de diferentes programas cartograficos, basados en datos ras!
entre los que destaca MAP, que sirvié de base para otros como IDRISI.

Después de todas las aportaciones del LCG, destaca la empresa comercial ESRI, que a partir de
trabajos realizados por el laboratorio de Harvard, desarroll6 todos estos planteamientos, creando uno
los programas de SIG de mayor difusion mundial, el ARC/INFO, basado fundamentalmente en
ODISSEY, si bien con bastantes mejoras y avances (BOSQUE SENDRA, 1994).

Los afios sesenta y setenta, por consiguiente, se caracterizaron por la construccion de SIGs ligado:
necesidades muy particulares, destacando de manera especial, los usos del suelo. Ademas, casi sien
bajo las pretensiones de organismos publicos como los departamentos de agricultura, ayuntamientos, €
Pero las capacidades de los programas eran escasas. En este momento, afios setenta, y a través c
inventario realizado por la UGI (Unién Geografica Internacional), aparecieron 600 programas diferentes
y 80 SIGs a disposicion del publico (GUTIERREZ PUEBLA, J. Y GOULD, M., 1994). A pesar de esta
eclosion en programas de analisis espacial, el mayor progreso se consiguié a través del denomina
método raster. De esta forma, se desarrollaron dos métodos diferentes y a la vez complementarios,
vectorial y el raster.

En los Ultimos afios, los SIGs han evolucionado espectacularmente, destacando las aportaciones ¢
NCGIA (Centro Nacional para la Investigacion Geografica y Analisis) de EEUU, creado en 1988 para
desarrollar los fundamentos tedricos y conceptuales de futuros SIGs y no para desarrollar software SI(
Sus lineas de investigacion fundamentales se adscriben a:

- Andlisis y estadistica espacial

- Relaciones espaciales y estructuras de la base de datos

- Inteligencia artificial y sistemas expertos

- Visualizacion de datos espaciales

- Cuestiones institucionales, sociales y econémicas de los SIGs.
Cuadro I.HISTORIA DE LOS SIGs

TECNOLOGIAS USUARIOS APLICACIONES
1950 =>Primeros ordenadores electrénicos| = Ejército => Militares
=» Atlas of the British Flora
1960 = Mesas de digitalizacion = LCG => Investigacion y educacion
=> Miniordenadores 16 bits = CGIS => Planeamiento urbano
= Plotters =5 Universidades EEUU => Gestion y andlisis de recursos naturales
=> Uso estructuras raster en SIG
1970 =» Miniordenadores 32 bits = ING => Investigacion y educacion
=» Uso estructuras vectoriales en SIG =» Censos
=> Atlas Nacional de Espafia
1980 => Ordenadores personales PC => Universidades espafiolas => Investigacion y educacion
=» SIG para PC = Institut Cartogréfic de Catalunya| = Sistema de Intormacion territorial dd
=> Extensién uso escaners = Centro de Gestion Catastraky Catalufia
Cooperacion Tributaria = Sistema de Informacién Geogréfic
Nacional
=> Sisteme de Informacién Territorial -200
=> SIG Catastral
1990 = Integracion => Ayuntamientos => Investigacion y educacion
SIG/GPS/Teledeteccion = Administraciones Autonémicas =0 Aplicaciones globales
= Sistemas multimedia = Digital Chart of the world
=» Ordenadores proceso paralelo
= Integracion raster/vectorial

Fte.: Adaptado de COMAS, D. Y RUIZ, E., 1993.

! El término topologia hace referencia a las relaciones espaciales de los diferentes elementos entre si.
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En Espafia, destaca, aunque algo prematuramente, la aportaciéon del IGN (Instituto Geografico Naciona
gue desarroll6 en los afios setenta algunas bases de datos geograficas en formato digital. El resultado r
relevante fue la creacion de una base de datos digital a escala 1:200.000 de cobertura nacional (llama
BCN-200). Por otra parte, cabe hacer menciéon al Ayuntamiento de Madrid con el proyecto PLANO
CIUDAD, o a la Junta de Andalucia con el SINAMBA (que se desarrollara posteriormente). Ademas
cabe citar, por su avance, la labor emprendida por el Centro de Gestibn Catastral y Cooperaci6
Tributaria (CGCCT) del Ministerio de Hacienda que esta generando una gran base de datos sobre finc
rurales y propiedades urbanas.

3. La representacion digital: los formatos raster y vectorial.

Al igual que ocurre en los planteamientos basicos y técnicos que llevan la realidad a una representacit
cartogréfica convencional, la introduccion de datos en un SIG plantea dos cuestiones fundamentales
resolver:

a) Como ha de concebirse el mundo real.
b) Cémo sintetizar los componentes de los datos geogréficos.

Como se vio anteriormente, la vision que un SIG tiene del mundo real esta dividida en estratos, capas
coberturas. Segun esta esquematizacion, el espacio estd constituido por elementos cuya localizaci
precisa es posible gracias a su referenciacion mediante un sistema de coordenadas. Ademas,
elementos espaciales pueden tener atributos teméaticos. De este modo se trabaja con dos tipos de da
los espaciales y los teméaticos. Los datos espaciales pueden, a su vez, desglosarse en otras
componentes: geométrica (X,y) y topoloégica.

Segun sea la forma de organizar y contener estos componentes (los elementos espaciales y sus atrib
tematicos) se puede hablar de dos modelos de SIGs, con ventajas e inconvenientes que determinarat
uso de uno u otro, dependiendo de la naturaleza de las investigaciones (métodos, escalas, obje
objetivos...). Son los modelos "raster" y "vectorial".

3.1.- El modelo RASTER

El modelo raster representa la realidad a través de superficies determinadas que quedan dispuestas
forma de matriz, en la que cada elemento esta representado por un'."figeltepresentacion

cartografica queda dividida en celdas a manera de las teselas de un mosaico, que agrupadas o
unidades, representan los objetos de la realidad. La representacion queda simplificada en forme

geométricas, predominando los cuadrados y los rectangulos.

La resolucién geométrica depende del tamafio de dichas celdas, que representan superficies de 10 y :
m’, y de 1y 10 kif) siendo mas extendido el uso de celdas de 00 m

Estas celdas quedan identificadas en un diagrama cartesiano segun las filas y columnas que v.
ocupando, tal y como muestra la Fig. Il.

La identificacion conforme a este sistema de coordenadas tiene su correspondencia en los sistem
vectoriales que veremos posteriormente.

'UNIDAD MINIMA DE REPRESENTACION GRAFICA DIGITALIZADA.
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Fig. Il. CAMBIO DEL FORMATO ANALOGICO AL DIGITAL
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El sistema raster lo que realmente hace es digitalizar el mundo real transformando los elementos
representar en pixeles. De este modo, cada celda tiene un valor que la identifica y/o agrupa entre |
demas, lo que resulta especialmente Util para representar fendmenos que se manifiestan en el territor
como por ejemplo:

-Variables fisicas, como son la topografia (valor segun altura o pendiente) y precipitaciones.
-Regiones, que estarian constituidas por pixeles agrupados con el mismo valor.

-Usos de suelo o cualquier tipo de informacién determinada por areas, que tendrian valores asignad
segun una clasificacién adoptada previamente.

-Distancias entre objetos, ya que existe un sistema de coordenadas con una dimensién determinada p
cada uno de los pixeles.

-Emisiones y reflexiones de energia, que son captadas por los sensores de los satélites, cuya informac
es digitalizada en funcion del valor de las emisiones.

Las celdas s6lo pueden tener un valor, por lo que los objetos representados tienen que estar dispuesto:
diferentes archivos segun la variable que se esté tratando. Es decir, se debe separar el espacio
diferentes capas segun los aspectos de la realidad que se vayan a representar. Esta es una de
limitaciones del modelo raster, ya que son necesarias muchas mas capas o coberturas que en un moc
vectorial.

Asi, por ejemplo, si se tiene que representar un bosque, se le dard homogéneamente un valor a todc
poligono que ocupa, pero si se debe representar el valor de emisiones de infrarrojos, se tiene que pas:
una nueva cobertura en la que representar este fenémeno.

En la codificacion de los datos raster se deben de tener en cuenta dos factores:
a) el de localizacion, que viene determinado por el lugar que ocupa dentro de la matriz, y

b) el del valor, que viene representado por un numero. Namero que debe tener un significadc
establecido, esto es, el bosque vendria representado por un sector de nameros enteros iguale:
agrupados dentro de la matriz, que desde ese momento se identifica como tal fenémeno que represer
Si se manipulan diferentes coberturas de la misma zona, se debe tener en cuenta que los elemer
representados en éstas estan localizados por las mismas filas y las mismas columnas, quedando
diferencia sélo para los valores representados.

En el almacenamiento de los archivos raster no necesitan ser incluidas las coordenadas, solo los valor
De todas formas la cantidad de celdas que son necesarias para obtener una resolucién significativa
elevada. Una operacion real suele tener en torno a las 200 coberturas por area, y si cada una tiene
torno a las 5.000 celdas, se traduce en un millon de pixeles (BERNHARDSEN, T., 1992). Como
referencia, una imagen raster del satélite Landsat contiene en torno a los 35 millones de pixeles. P
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supuesto el volumen de datos depende del tamafio de los pixeles, es decir, si se reduce la cantidad
territorio representado por una celda, aumentando la resolucién de la imagen, estaremos a su v
aumentando el nimero de pixeles y, por lo tanto la extension del archivo. Por lo general, el problema d
exceso de volumen de los archivos se intenta solventar renunciando a mejores resoluciones cuando
trata de representar grandes extensiones con valores homogéneos, o lo que es lo mismo, se aumentar
celdas a representar por cada pixel.

Como ha podido leerse, una gran ventaja del modelo raster es la facil instrumentacion de la recogida
los datos a tratar y su posterior conversion a informacién digitalizada. Ello lo hace sumamente Util er
estudios de fendmenos con una manifestacion perceptible, ya sea por sensores especiales o por la pre
percepcion sensorial humana. Los modelos raster resultan Utiles para el tratamiento de imagent
satélites y escanedas y para el dibujo automatico por plotter e impresoras.

Es especialmente util en estudios de impacto ambiental, ya que es posible traducir la realidad a forma
digital con "un antes" y "un después", sobre todo en aquellos fenébmenos solo perceptibles median
sensores. La operatividad que le proporciona su facil instrumentalizacién de cara a la recogida de dat
hace también que el margen entre el antes y el después pueda reducirse y precisarse con gran exacti
En Andalucia, dentro del proyecto SINAMBA, la desaparecida Agencia del Medioambiente desarrollg,
con personal propio, un software especial de tratamiento de imagenes satélite, "AMATEL" que se ajust
a las necesidades especificas del Sistema de Informacion Medioambiental (FERNANDEZ LINEROS, F.
1994).

3.2.- El modelo VECTORIAL.

La representacion espacial en un modelo vectorial se basa en la localizacion de puntos individuale
segun determinadas coordenadas, viniendo definida por funciones matematicas, por lo que se pued
representar puntos, lineas parabolas, poligonos,... En estos casos los datos incluidos en los SIGs de
ser parametros que se den en una ecuacion, tales como radios de circulos, distancias en general, etc.

Los puntos, las lineas y los poligonos son las unidades que contienen la informacion, de manera m.
compleja que en el modelo raster. Al tratarse de funciones tiene la ventaja de que su representaci
grafica mantiene siempre el mismo tamafio del trazo, ya que este no tiene magnitud. Es decir, si ¢
aumenta un cuadrante con un "zoom", las lineas se mantendran del mismo grosor, mientras que en
raster se trataba de teselas que aumentarian de tamafio.

Los elementos estan representados por una funcién matematica y a su vez mantienen un vinculo con t
base de datos. En esta Ultima, cada uno de los elementos tendra asignado los parametros identificatiy
para su funcién dentro de un registro. Estos pardmetros suelen estar contenidos en campos, como |
ejemplo "perimetro” en el caso de los poligonos, "longitud" en el caso de las lineas y, por supuesto, I
coordenadas de los puntos que lo constituyen o configuran.

En este modelo la unidad basica de representacion gréfica es el punto. Una linea estara determinada
un punto de origen y otro final, cada uno con sus respectivas coordenadas. A su vez un poligono ests
determinado por varias lineas. En el argot de los SIGs se denonudas, arcos y poligonos

propiamente dichos. Estos elementos representados por registros pueden afiadir a los campos conteni
otros atributos, tanto nominales como numeéricos, aunque en algunos SIGs vectoriales se mantienen |
atributos en diferentes bases de datos. Cada elemento llevara una etiqueta que lo vincula a
correspondiente registro dentro de la base de datos y por lo tanto le asigna los atributos que se hay
incluido. De esta forma se consigue llevar hasta su maxima consecuencia la definicion de un SIG com
una herramienta que aplica la operatividad de una base datos a la representacion cartogréafica de ¢
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registros, pero que ademds toda modificacion en su componente gréfica va a tener a su vez su efe
correspondiente en la base de datos.

Asi, por ejemplo, este modelo de SIG permite la edicibn de archivos DBF de manera gréfica y
matematicamente asociada a su lugar geogréfico, esto es "georreferenciada" incluyendo todas I
posibilidades de reordenacién, clasificacién y condicionamientos que se pueden aplicar en la base ¢
datos. La mayor ventaja estriba en la posibilidad de asignar varios atributos a un mismo elemento dent
de una misma cobertura, e incluso la posibilidad de asociar varios temas dentro de cada una.

Dentro de los modelos vectoriales se distinguen los modelos "spaghetti" y los modelos topoldgicos. Lo
modelos "spaghetti" son los mas simples y se limitan a identificar sus elementos segun las coordenadz
Las fronteras comunes entre poligonos estan duplicadas, es decir estan digitalizadas dos veces, una
cada poligono que la comparte, siendo la Unica forma de mantenerlos como unidades independientes.
resultado es una trama de lineas que, en el caso de los poligonos adyacentes, da lugar a la representa
de lineas dobles entrecruzadas, mostrando similitud al entramado de espaguetis, de ahi el nombre. E
circunstancia aleja al sistema de la precision necesaria para representar la realidad.

La inclusion de topologia como factor de identificacion de los elementos evita esos inconvenientes. E
modelo topolégico tiene en cuenta, ademas de su localizacion por coordenadas, las relaciones con |
elementos adyacentes. Esta relacion topologica se mantiene aunque se altere la forma y la extension
los elementos, lo que significa una gran ventaja a la hora de manipular los datos.

Estos modelos presentan ventajas sobre los raster a la hora de analizar redes y realizar analisis

contigliidad y conectividad. La superposicién de coberturas vectoriales tiene también mas posibilidade
de andlisis, ya que se mantienen las formas y los elementos de las coberturas, mientras que

superposicion de coberturas en los modelos raster se limita a la operacién de matrices que recrean nue
coberturas. Sin embargo, como se apunté anteriormente, los modelos raster se acoplan mejor

tratamiento de imagenes satélites.

No parece clara la imposicion de un modelo sobre otro, ya que como se ha venido indicando, las ventaj
intrinsecas de cada uno lo hacen indispensables y favorables para determinadas areas de estudio y
correspondientes lineas metodolégicas. De hecho los SIGs, tanto vectoriales como raster, tiene
herramientas de conversion para tratar las coberturas con las diferentes posibilidades de cada uno de
modelos. En la vectorizacion, las areas que contienen las mismas celdas son convertidas a poligonos c
sus atributos. Del mismo modo, al rasterizar una imagen vectorial, cada celda contenida en un poligor
estara representada por un mismo valor correspondiente a un atributo. Por supuesto, en esta convers
se debe tener en cuenta las limitaciones que presentan ambos sistemas y preparar previamente
coberturas. No se crea informacion al convertir, mas bien se puede perder si no se tiene en cuenta e
limitaciones. La conversion, en esencia, sélo sirve para facilitar las labores de analisis de datos.

4.- Aplicaciones basicas de los SIGs. Algunos modelos de andlisis generados en Andalucia.

Dadas las caracteristicas técnicas de los SIGs, su rapida y eficaz evolucién hacia la simplificacién
mejora de su uso, asi como sus altas prestaciones como herramientas multipropésito, los campos
aplicacién son muy diversos.

En este epigrafe se va a realizar un inventario general y un breve y seleccionado repaso a las utilidade:
aplicaciones basicas de los SIGs, si bien se hara una mayor inflexiébn en aquellas cuestiones de referen
y andlisis regional, por causas obvias de contextualizacién de la ciencia regional.

Las lineas bésicas y generales de aplicacion SIG, diferenciables en cada una de ellas por el tratamiel
escalar y territorial posible, son principalmente (GUTIERREZ PUEBLA , J. y GOULD, M., 1994):
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- Medio ambiente y recursos naturales. (estudios y actuaciones forestales, cambios en los usos del suelo,
estudios de impacto ambiental, localizacion de vertederos, evaluacion de la desertizacion y la erosiol
gestion de recursos, etc.)

- Catastro de bienes rusticos y urbanos: informacién espacial (localizacion, limites y superficies) y
tematica (cultivos o aprovechamientos, calidades, valores...) de los catastros para su gestion rapida
eficaz.

- Infraestructuras, transportes y articulacion regional: (trazado y planificacion de las infraestructuras
lineales, mantenimiento y conservacion de infraestructuras de transportes, impactos territoriales de |z
nuevas infraestructuras, sistemas de navegacion para automoviles, determinacion de caminos Gptimc
dibujo de areas de influencia...)

- Redes de infraestructuras béasicas: (redes eléctricas, telefénicas, de distribucion de agua, de gas,
cantarillados, etc.; andlisis de capacidades, trazados, conectividad, accesibilidad, impactos, evaluacion
medioambientales y econdémicas, etc.)

- Proteccién civil: determinacién y evaluacién de riesgos, desastres, y catastrofes ya naturales, y
antrépicas... Planes de actuacion ante su presencia.

- Andlisis de mercados: (andlisis espacial de mercados, geomarketing o geodemografia; localizacién c
sedes o centros, estudios de accesibilidad, potencial de mercado, areas de influencia, etc.)

- Planificacién urbana: gestién de impuestos municipales, control del cumplimiento de la normativa
urbanistica, localizacion de nuevos equipamientos, mejora del transporte, control del tréfico, etc.

- Estudios del Patrimonio histérico, arqueolégico, antropolégico, etc. Localizaciones, impactos,
actuaciones...

- Aplicaciones varias en lsanidad (distribucién de centros, determinacion de areas de influencia con
carencias/necesidades, evaluaciones y seguimientos epidemiolégicos, red de transport
sanitario/ambulancias...), estudiossdguridad (policia y militar),aplicaciones pedagogicas/docentas

todos los niveles, en e aula o mediante resultados trasladables a libros, atlas, formato digital y/o CD-

ROM, etc.). Aplicaciones en ingenieria(control de piezasy sistemas).

De forma sucinta, quedan recogidas las principales aplicaciones de las herramientas SIGs. Ha de tenerse

en cuenta que los objetivos del trabajo o de la investigacion deben determinar la escala y el territori
abarcado, asi como el modelo a utilizar (raster o vectorial) y los caracteres basicos de las coberturas
generar o0 usar. Estos aspectos, aparentemente obvios, son de vital importancia por cuanto de ellos v
depender la validez de los resultados. Es por ello por lo que es necesario insistir que, tan importan
como la utilizacién SIG, es la determinacién metodolégica y operativa de lo que se pretende hacer, pal
evitar el caer en falsos resultados o fracasos y desilusiones evitables.

En el siguiente epigrafe se mostrara la variedad y falta de homogeneidad de las fuentes y coberturas Sl
aplicable actualmente en el territorio andaluz.

Se recoge a continuacion las aplicaciones mas sobresalientes de las que tenemos constancia que, has
fecha, se han producido en Andalucia. Cabe abrir este apartado empezando por la produccion de
administracion autbnoma, en especial lo realizado por la actual Consejeria de Medio Ambiente, ante
Agencia del Medio Ambiente. Con caracter pionero, y no sélo en nuestro ambito autonémico, ha
proyectado y llevado a buen puerto el SinambA (Sistema de Informacion Ambiental de Andalucia). Este
lleva un largo camino recorrido (empez6 en septiembre de 1985), en sucesivas fases, centradas en
siguientes lineas (CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE, 1996):
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1.- Creacion de bases de datos, alfanuméricos y georreferenciados, sobre los principales recurs
naturales (relieve, suelo, clima, agua, uso, vegetacion...)

2.- Confeccién de bases de datos, alfanumérica y georreferenciadas, sobre la estructura socioeconom
de la region.

3.- Elaboracion de informacion, alfanumérica y georreferenciada, sobre la carga contaminante que pe:
sobre la region, diferenciandose la carga de emision de la estructura socioproductiva y la capacidad
emision de diversos agentes (salud humana, flora y fauna, edificaciones, recursos naturales, etc.)

4.- Conformacion y desarrollo de la arquitectura informatica (elementos del hardware y del software
necesarios para el tratamiento de la informacién procesada).

5.- Implantacion de una red telematica que permite acceder al SinambA desde Universidades
Delegaciones provinciales de la Consejeria.

6.- Desarrollo de las técnicas de tratamiento digital de imagenes satélites.
7.- Definicién de niveles coherentes de manejo de informacién generada e integrada en el Sistema.

Es de resefiar, tal y como la propia Consejeria indica, que el SinambA se configura, mas que como ul
mera recopilacion de informacion, como un modelo interdisciplinario complejo de simulacién-
prediccién que supera visiones parciales de la realidad. Es capaz de dar respuestas a cuestiones te
explicativas de la realidad, como orientativas de futuras actuaciones de agentes publicos y privadc
(CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE, 1996).

Es ahora cuando cabe resefiar la iniciativa de la Direccion General de Industria, Energia y Minas de |
Consejeria de Economia y Hacienda y de la empresa publica Sadiel, el SIGMA (Sistema de Informacié
Geolégico Minero de Andalucia), con el objeto de manejar y gestionar de manera dindmica la
informacion geolégica y minera.

De interés, no por ser un SIGs, pero si por la evolucién que hacia este formato esta adquiriendo, es
SIMA (Sistema de Informacién Municipal de Andalucia), a cargo de Instituto de Estadistica de
Andalucia. Este también esta generando, aunque de forma lenta y confistered de Gestion de
Indicadores Econdémicos de Andaludia institucionalizacion del IEA (Ley 4/1989 de 12 de diciembre)

dio un empujon a la produccion de estadisticas a cargo de la propia administracion auténome
adquiriendo el municipio el caracter de referente o unidad basica y menor de generacién, adquisicion
presentacion de datos o estadisticas. Las producciones de informaciones alfanuméricas, en bases
datos, debe dar pronto, con necesidad urgente, a formatos digitales.

SinambA, SIGMA y SIMA son los modelos y procesos de mayor renombre de la administracion
auténoma. Luego cabe aludir a las realizaciones, desgajadas por adscripciones, tematicas y objetivos,
los diferentes 6rganos autondmicos. En el siguiente epigrafe se expone una relacion de cobertur
existentes con formato SIG. Se ha creado, no obstante, una Comisién de Cartografia de Andaluci
adscrita al Instituto de Cartografia de Andalucia de la Direccion General de Ordenacién del Territorio y
Urbanismo que, en 1994 realiz6 una Ponencia sobre SIGs, "con el objetivo de impulsar la coordinacio
entre los centros directivos de la Junta de Andalucia que usen sistemas de informacién georrefenciadc
(JUNTA DE ANDALUCIA, 1996).

Otros 6rganos administrativos, en especial las Diputaciones (Sevilla, Granada..) y los ayuntamiento
(Puerto de Santa Maria, Jerez, Sevilla,etc.), estan generando coberturas digitalizadas de sus respecti
ambitos territoriales.
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Finalmente, centros de investigacion (las Universidades, en particular) y empresas publicas y privade
(por ejemplo, Red Eléctrica) estan generando, en funcion de sus objetivos, los diversos trabajos
encargos de investigacion, productos (coberturas y analisis) SIGs. Estas estan dispersas, abarcan amb
territoriales muy dispares, escalas diferentes y, por ello, escasa coherencia, compatibilidad
complementariedad de las mismos. En Andalucia es resefiable lo producido por la Universidad d
Malaga, Granada y Sevilla, a tenor de las aportaciones a los Congresos SIGs, en especial a los del Grt

de Métodos Cuantitativos de la AGE (1992 y 1994).
5. Fuentes: estado actual de la producciéon de informacion territorial SIGs en Andalucia.

La realizacion de la informacién base para poder hacer las aplicaciones y los andlisis antes resefad
requiere, segun se ha comentado, una parte sustancial de los costes (temporales y econdémicos) de
usuarios de los SIGs. Por ello cada vez se hace mas relevante el conocer las fuentes, el inventario de
coberturas en disposicion de ser utilizadas y sus vias de comercializacién.

En este sentido se ha de apuntar que, en general, y debido al caracter incipiente y, en cierta medida he
ahora, autarquico de las herramientas SIGs, la informacion disponible es escasa, su normalizacic
practicamente inexistente y las vias de comercializacion aun confusas.

Se debe achacar el estado de la cuestion fundamentalmente al caracter pionero que esta herramienta
presenta. No en balde, la generalizacion de los programas SIGs para PC es relativamente recien
Ademas, las mas de las veces, han sido los propios usuarios (grupos de investigacién, organismos de
diferentes administraciones publicas, empresas privadas...) quienes han tenido que confeccionar s
bases cartograficas, digitalizando los mapas de formato analdgico, en general, de forma descoordinadz
atendiendo a los caracteres intrinsecos de los objetivos de la investigacion o trabajo.

Como se puede suponer, ante este estado de cosas, la mayor parte de los formatos y de las cobert
SIGs aparecen hoy por hoy diseminadas en su propiedad y aleatorias en sus caracteres tematic
territoriales y escalares. En resumidas cuentas, practicamente inadecuadas para la mayoria de |
potenciales usuarios. Cuestién de importancia singular habida cuenta de las posibles duplicidades
inversiones econdmicas y temporales, que pueden llegar a evitarse.

En contrapartida hay que sefialar que, desde hace unos cinco afios, existe una preocupacion creciente
parte de los diferentes organismos e instituciones de produccion cartografica analégica en crear, genel
y comercializar producciones en formato digital. A continuacion se realiza un recorrido por éstos,
siguiendo una metodologia de exposicion escalar.

A nivel estatal tres son los organismos que hasta la fecha se han preocupado de desarrollar, elabora
comercializar coberturas para usuarios SIGs, a saber: el Instituto Geogréafico Nacional (IGN), el Servicic
Geogréfico del Ejército (SGE) y el Centro de Gestion Catastral y Cooperacion Tributaria (CGCCT).

El Instituto Geografico Nacional (IGN) tiene como produccion digital base el BCN-200 (Bases
Cartogréaficas Numéricas), en donde queda recogido a escala 1:200.000 el territorio del Estado Espafi
El BCN-200 permite la gestion informatica del territorio como si fuera un mapa continuo, acoplandose
en éste las bases de datos municipales y provinciales. EI BCN-200 se encuentra actualmen
comercializado.

Tiene previsto el IGN la comercializacion del BCN-25, esto es, las Bases Cartograficas Numéricas :
escala 1:25.000 (disponibles, probablemente, a finales de este afio).
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El IGN dispone, asimismo, de un mapa de ocupacion del Suelo (CORINE-Land Cover) a escalz
1:100.000, y modelos digitales del terreno (MDT200 y MDT25), e imagenes de Teledeteccion Landsat
SPOT.

El Servicio Geografico del Ejército (SGE) cuenta con un modelo digital del terreno con malla de 30 m. y
ha editado la Carta Digital de Espafa a escala 1:250.000.

El Centro de Gestién Catastral y Cooperacion Tributaria (CGCCT), en atencién a sus funciones
digitaliza desde 1988 coberturas a distintas escalas. Por regla general, realiza el catastro de rustice
escala 1:5.000 y el de urbana a 1:1.000 o a 1:500, dependiendo de la importancia de los ndcleos. Por el
la cobertura que ha producido el CGCCT es variable y dispersa. Actualmente intenta llegar a acuerdos
colaboracién con las diferentes entidades locales (ayuntamientos) para la generacion de levantamient
y las labores de restitucion cartogréafica con criterios de homogeneizacion.

A nivel autonémico, las diferentes Comunidades han ido generando, con desigual intensidad, productc
cartograficos digitalizados. Cabe destacar en sentido positivo, tanto por la cantidad como por la calida
lo realizado en Catalufia, Andalucia, Madrid, Valencia, Aragén y Pais Vasco (JUNTA DE
ANDALUCIA, 1996).

En lo que concierne a la Comunidad Autbnoma de Andalucia, ha de decirse que ocupa un lugar princip
en relacién al resto de las CC.AA., dadas las experiencias realizadas. En este sentido destaca con
propia lo generado por la Consejeria de Medio Ambiente, en especial todo lo vinculado al proyectc
SinambA (Sistema de informacion ambiental de Andalucia). Después, son de mencion las realizacione
de la Consejeria de Obras Publicas y Transportes. No es de extrafiar, por lo comentado, que actualme
las coberturas SIGs existentes y de mas y mejor calidad sean las que hacen referencia al medio natu
(medioambiente), en especial a los Espacios Naturales y a los ambitos costeros, y a las infraestructur
en general, viarias en particular.

Atendiendo al Diagnéstico que la Consejeria de Obras Publicas y Transportes realiz6 en julio de 1996,
estado actual de las coberturas SIGs generadas en la administracién autbnoma es, en cantidad acepte
pero en calidad mejorable. Existe una honda preocupacién para que no se dimensione la produccic
cartografica digital sin criterios de homogeneidad (en formato, en escalas, en territorios...) ya que ellg
puede ocasionar despilfarros en los esfuerzos econémicos y temporales y, o que es mas grave aln, fz
de funcionalidades presentes y futuras por las incompatibilidades que las inadecuaciones puedan gene
entre los distintos organismos de la propia administracién autbnoma.

Y no sélo entre éstos, sino los que puedan producirse con y entre los de otras administracione
(Diputaciones, Ayuntamientos...) y centros de investigacion (la Universidad, en particular).

A continuacién se expone un CUADRO de sintesis de las coberturas disponibles para el territoric
andaluz. Es destacable que desde 1995 se halla disponible el MTA (Mapa Topografico de Andalucia)
escala 1:10.000 en formato raster, editado por el Instituto de Cartografia de Andalucia (I.C.A.). El MTA
escala 1:10.000 en formato anal6gico fue elaborado (1987-1992) por el I.C.A., contando con 2.738 hoja:
gue cubren totalmente el territorio de la Comunidad. Es la referencia escalar, a nivel de detalle, sefialas
por el SinambA.

El resto de coberturas se relaciona a continuacion.
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CuADRO|. COBERTURAS DEMANDADAS POR LA ADMINISTRACION AUTONOMICA

_ COBERTURAS DEMANDADAS _ _ _ __ __ ...
COBERTURA ESCALA 1/ ESTADO
Clinometria 100.000
Modelo Digital del Terreno (DTM) 10.000-100.000 Incompletos
Geologia y Litologia 10.000-100.000
Cartografia Geol6gica 50.000
Perfil Geologia 200.000
Estratigrafia Cronolégica 50.000 Inexistente
Estratigrafia Litoldgica 50.000 Inexistente
Caracteristicas hidrogeologicas 50.000 Inexistente
Caracteristicas constructivas materiales 50.000 Inexistente
Geomorfologia 50.000 Inexistente
Formaciones Superficiales 50.000 Inexistente
Procesos Activos 50.000 Inexistente
Unidades cartograficas Taxonémicas 50.000 Inexistente
Red Hidrogréfica 50-100-200-400-1.000* No adecuadas
Cuencas Hidrograficas 50-200-400-1.000* No adecuadas
Riesgos Hidrologia 100.000 Inexistente
Climatologia ? No adecuada
Inventario Vegetacion actual 50.000-100.000 Incompleta-No ade.
Recursos Vegetacion 100.000 Incompleta
Vegetacion potencial 50.000 No adecuada
Mapa Reorganizacion de propiedad 5.000 Inexistente
Mapa Propiedad Agraria 5.000 Inexistente
Fincas del IARA 10.000 Inexistente
Actuaciones Colonizacién 2.000 Inexistente
Concentracién Parcelaria 2.000 Inexistente
Cat. Explotaciones Prioritarias 10.000 Inexistente
Superficie Cultivos Agricolas 50.000 Inexistente
Superficie Cultivos Lefosos 50.000 Inexistente
Superficie de regadios 10.000 No adecuada
Superficie de Secano 10.000 No adecuada
Superficie de Cultivos 10.000 No adecuada
Suelos 200.000 No adecuada
Mapa cultivos y aprovechamientos 50.000 No adecuada
Mapa pendientes 50.000 No adecuada
Mapa altitudes 50.000
Clases agrologicas en pendiente 50.000 No adecuada
Registro de Lodos Depuracién 10.000 No adecuada
Registro Viticola 5.000 No adecuada
Comarcas agrarias 200.000 No adecuada
Contaminacién Recursos Naturales 100.000 No adecuada
Contaminacién Recursos Bioldgicas 100.000 Inexistente
Contaminacién Ecosistemas 100.000 Inexistente
Espacios Protegidos 100.000
Planes Ordenacion EE.PP. 50.000 Incompleta
Espacios Naturales de Interés 50.000 Incompleta
Planes Forestales 50.000-100.000 Inexistente
Mapa de paisajes 50.000-100.000 Inexistente
Zonas metropolitanas 10.000 Inexistente
Callejeros 1.000 Inexistente
Nucleos Urbanos 1-2-10.-20* Inexistente
Sistema de Ciudades 100.000-200.000
Figuras Planeamiento Urbanistico 10.000 Inexistente
Régimen del Suelo 2.000 Inexistente
Espacios Publicos 10.000 Inexistente
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Residuos 100.000
Saneamiento 100.000
Saneamiento aguas Residuales
Infraestructuras (en genera) 50-200-400* Inexistente
Infraestructuras Industriales 100.000
Infraestructuras de Transporte 100.000
Infraestructuras Hidraulicas 100.000
Instalaciones de Riesgo 200.000 Inexistente
Embalses 1.000.000
Red viaria 5-50-100-200-400-1.000* Inexistente/No ade.
Red ferroviaria 100.000
Puertos Pesqueros 1.000.000 No adecuada
Red Electricidad (privada) - Inexistente
Red electricidad Sevillana -
Red Gas (urbana) 10.000
Red Telefonica - Inexistente
Red Airtel - Inexistente
Red Retevision Inexistente
Conjuntos Histdricos 1.000 Inexistente
Edificios Singulares 1.000 Inexistente
Localizacién de Servicios 200.000
Mapa de actividades culturales 1.000-10.000
Mapa de Recursos Culturales 10.000 Inexistente
Sistemas de Abastecimiento 100.000
Zonas Turisticas 100.000 Inexistente
Espacios Publicos Supramunicipales 100.000 Inexistente
Actuaciones en Vivienda 10.000 Inexistente
Planes Intermodales de Transportes 10.000 Inexistente
Secciones Censales 10.000 Inexistente
Zonas Bésicas de Salud (ZBS) 10.000 Inexistente
Distritos Escolares 10.000 Inexistente
Términos Municipales 50-100-200-400-1.000* No adecuadas
Limites Comarcales 50-200-400-1.000*
Limites Provinciales 50-100-200-400-1.000* No adecuadas
Contornos Regionales 100-1.000*
Contorno europa 4.000.000
Mapa del Litoral 10.000 Inexistente
Mapa Topografico de Andalucia 10.000-50.000 Incompleto/inexi.

* por mil.
Fte.: Adaptado deos SIG en la Junta de Andalucia.

De todas estas coberturas, hay que precisar que algunas de ellas se estan llevando a cabo o se v
hacer, tal como se recoge en el cuadro.

801



(Y]
.‘.‘.‘.:. | Congreso de Ciencia Regional de Andalucia: Andalucia en el umbral del siglo XXI PONENCIA

&
CuaDRo Il. COBERTURAS A PRODUCIR POR LA ADMINISTRACION AUTONOMICA

COBERTURAS A PRODUCIR

COBERTURA ESCALA 1/
Modelo Digital del Terreno (DTM) 10.000-100.000
Estratigrafia Cronolégica 50000
Estratigrafia Litoldgica 50000
Caracteristicas hidrogeolégicas 50000
Caracteristicas constructivas materiales 50000
Geomorfologia 50000
Formaciones Superficiales 50000
Procesos Activos 50000
Unidades cartograficas Taxonomicas 50000

Red Hidrografica

50-100-200-400-1.000*

Cuencas Hidrograifcas

50-200-400-1.000*

Riesgos Hidrologia 100000
Climatologia ?
Inventario Vegetacion actual 50.000-100.000
Recursos Vegetacion 100000
Vegetacién potencial 50000
Mapa Reorganizacion de propiedad 5000
Mapa Propiedad Agraria 5000
Fincas del IARA 10000
Actuaciones Colonizacién 2000
Concentracion Parcelaria 2000
Cat. Explotaciones Prioritarias 10000
Superficie Cultivos Agricolas 50000
Superficie Cultivos Lefiosos 50000
Superficie de regadios 10000
Superficie de Secano 10000
Superficie de Cultivos 10000
Suelos 200000
Mapa cultivos y aprovechamientos 50000
Mapa pendientes 50000
Clases agrologicas en pendiente 50000
Registro de Lodos Depuracion 10000
Registro Viticola 5000
Comarcas agrarias 200000
Contaminacién Recursos Naturales 100000
Contaminacién Recursos Bioldgicas 100000
Contaminacién Ecosistemas 100000
Planes Ordenacion EE.PP. 50000
Espacios Naturales de Interés 50000

Planes Forestales

50.000-100.000

Mapa de paisajes

50.000-100.000

Zonas metropolitanas 10000
Callejeros 1000

Nucleos Urbanos 1-2-10.-20*
Figuras Planeamiento Urbanistico 10000
Régimen del Suelo 2000
Espacios Publicos 10000
Infraestructuras (en general) 50-200-400*
Instalaciones de Riesgo 200000

Red viaria

5-50-100-200-400-1.000*

Puertos Pesqueros

1000000

Red Electricidad (privada)

Red Telefénica

Red Airtel
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Red Retevision

Edificios Singulares 1.000

Mapa de actividades culturales 1.000-10.000
Mapa de Recursos Culturales 10.000
Zonas Turisticas 100.000
Espacios Publicos Supramunicipales 100.000
Actuaciones en Vivienda 10.000
Planes Intermodales de Transportes 10.000
Secciones Censales 10.000
Zonas Baésicas de Salud (ZBS) 10.000
Distritos Escolares 10.000

Términos Municipales

50-100-200-400-1.000*

Limites Comarcales

50-200-400-1.000*

Limites Provinciales

50-100-200-400-1.000*

Mapa del Litoral

10.000

Mapa Topografico de Andalucia

10.000-50.000

* por mil.
Fte.: Adaptado deos SIG en la Junta de Andalucia.
6.- LOSSIGs. Y LA CIENCIA REGIONAL.

Las utilidades y las aplicaciones que los Sistemas de Informacién Geogréafica pueden ofrecer a la Cienc
Regional son multiples. Obviamente, dependeran de los andlisis, de sus objetivos, de sus métodos...
trata, como se ha ido comentando sucesivamente en la ponencia, de una herramienta multipropdsito g
permite una gran variedad de aplicaciones, todas ellas georreferenciadas y por ello, basicas para
instrumentacion y analisis regional. Y ademas, para la presentacion grafica de los resultados.

Es necesario volver a recordar que sélo se trata de una técnica, esto es, de un medio, util en la med
que los distintos analisis y estudios de investigacion hagan buen uso de él. Por ello es necesario
correcto conocimiento y su justa aplicacién, adecuada a las necesidades que se vayan presentando
cada momento o fase de las diferentes investigaciones. Ha de pensarse que las utilidades de los SIGs
los préximos afios, van a a seguir su inexorable perfeccionamiento, por lo que es un buen momento pé
prepararse en su conocimiento y en el manejo de sus utilidades practicas.
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