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Resumen: En este articulo se presentan los Sistemas de Informaciéon Geogréfica en el contexto de las nuevas
tecnologias de la informacién y se analizan sus principales funcionalidades y campos de aplicacion. Finalmente
se exploran las posibilidades futuras de utilizacién de estos sistemas en el Estado de Mato Grosso do Sul y el

papel que pueden jugar en el desarrollo local.
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Abstract: This paper presents the Geographical Information Systems in the context of new information
technologies and their main operations and areas of use. Finally, the future possibilities for the use of these
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Los Sistemas de Informacion Geografica en
el contexto de las nuevas tecnologias de la
informacion

Los Sistemas de Informacién Geogra-
fica surgen en el contexto general de la
“sociedad de la informacién”, en la que resul-
ta esencial la disponibilidad rapida de infor-
macion, para resolver problemas y contestar
alas preguntas de modo inmediato. La infor-
macion es hoy en dia una mercancia de incal-
culable valor, el verdadero soporte de la
nueva economia. La informética (para proce-
sar la informacién) y las telecomunicaciones
(para su intercambio en tiempo real) consti-
tuyen los soportes tecnolégicos de esa revolu-
cién econdmica y social.

Los Sistemas de Informacion Geogra-
fica (SIG) pertenecen a la familia de los
Sistemas de Informacién, que no son mas que
programas o conjuntos de programas dise-
flados para gestionar grandes volimenes de
datos. Operaciones que antes se desarrollaban
manualmente, de forma tediosa y con
numerosos errores, hoy son llevadas a cabo
automaticamente mediante tales sistemas.
Ademas, estos sistemas se orientan frecuente-
mente al apoyo para la toma de decisiones.
Los Sistemas de Informacién se han intro-
ducido en multiples &mbitos y estan presentes
en nuestra vida cotidiana. Cuando vamos a
reservar un billete de avion o cuando acudi-
mos a comprar a un supermercado, nos en-

contramos ante unos sistemas que gestionan
de forma inmediata la informacion rela-
cionada con esa actividad.

¢ Qué tienen de especial los SIG frente a
otros sistemas de informacion? La respuesta
es sencilla: la “G” que acompafia a la “I”. Son
sistemas especialmente disefiados para
gestionar y analizar informacion geografica.
Y la Geografia es parte de nuestra vida diaria;
la mayor parte de las decisiones que tomamos
estan enmarcadas, influidas o dictadas de
alguna forma por la Geografia, por las
condiciones del territorio. Esto es valido no
s6lo para los individuos, sino también para
las empresas e instituciones. Es obvio que
cada uno de nosotros en nuestra vida nos
proponemos cuestiones como qué camino
elegir para ir al trabajo, dénde pasar el fin de
semana o dénde comprar nuestra nueva
vivienda. Pero también ocurre algo parecido
con las empresas e instituciones cuando
tienen que decidir donde localizar una nueva
sucursal, donde fomentar un determinado
tipo de cultivo, qué ruta seguir para realizar
un reparto de mercancias o por dénde trazar
una nueva carretera, cuestiones todas ellas
que estan relacionadas con el territorio.

En definitiva un SIG es “un sistema de
hardware, software y procedimientos
disefiado para realizar la captura,
almacenamiento, manipulacién, anélisis,
modelizacién y presentacion de datos
referenciados espacialmente para la
resolucién de problemas complejos de
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planificacién y gestion” (NCGIA, 1991). Se
trata de una nueva tecnologia de la
informacion, que permite gestionar y analizar
informacion territorial de modo rapido y
eficaz. Estas sofisticadas herramientas
multipropdésito tienen aplicaciones en campos
tan dispares como la planificacién urbana, la
gestion catastral, la ordenacion del territorio,
el medio ambiente, la planificacion del
transporte, el mantenimiento y la gestion de
las infraestructuras bésicas, el andlisis de
mercados, etc. Numerosas empresas e
instituciones han modificado su forma de
trabajar gracias a la utilizacién de estos
sistemas, con el resultado de que ahora son
mas eficientes.

Enrealidad un SIG es una base de datos
computerizada que contiene informacién
espacial. En un SIG se almacena informacién
cartografica (mapa digital) e informacién
alfanumérica (base de datos asociada con las
caracteristicas o atributos de cada elemento
del mapa digital). Ambos ficheros estan
conectados, de manera que a cada uno de los
objetos espaciales del mapa digital le
corresponde un registro en la base de datos.
Esa conexion es posible gracias a que cada
objeto del mapa digital y su correspondiente
registro de la base de datos tienen un
identificador comun. Si en el mapa digital
sefialamos un determinado objeto, a través
de su identificador podemos conocer cuales
son los valores que registra ese elemento en
los distintos atributos. En la practica las
consultas se realizan en las dos direcciones:
o bien seleccionando uno o varios objetos en
el mapa digital para conocer la informacién
que hay disponible sobre ellos en la base de
datos, o bien seleccionando uno o varios
registros sobre la base de datos para conocer
lalocalizacién de los correspondientes objetos
sobre el mapa.

Un SIG descompone la realidad en
distintos temas, es decir, en distintas capas o
estratos de informacién de la zona que se
desea estudiar: el relieve, la litologia, el uso
del suelo, los rios, las carreteras, los limites
administrativos, la estructura de la
propiedad... El analista puede trabajar sobre
cualquiera de esas capas segun las
necesidades del momento. Pero la gran
ventaja de los SIG es que pueden relacionar
y combinar las distintas capas entre si, para

contestar a preguntas complejas o para
obtener nueva informacion, lo que concede a
estos sistemas unas sorprendentes capaci-
dades de anédlisis. Supongamos que se ha
decidido instalar un vertedero de residuos
s6lidos en una determinada regién. La
cuestion que se plantea inmediatamente es
el “dénde”. La localizacion del vertedero es
una cuestion compleja, en la que se deben
tener en cuenta diferentes criterios referidos
a temas (capas) distintos, como por ejemplo:

1. Litologia: Sobre terrenos imper-
meables, para impedir la contaminacion de
las aguas subterraneas.

2. Vegetacion: Fuera de las zonas
ocupadas por formaciones vegetales de alto
interés.

3. Hidrografia: Lejos de los cursos
fluviales, para impedir su contaminacion.

4. Asentamientos: Lejos de los nticleos
habitados, para evitar los efectos negativos
del vertedero sobre la poblacion.

5. Red de carreteras: Lo suficientemente
cerca de una carretera para garantizar el
acceso de los camiones de la basura al
vertedero.

Todas estas son cuestiones espaciales
que un SIG es capaz de resolver,
seleccionando en cada capa las zonas que
cumplen el correspondiente criterio y
superponiéndolas entre si para indicar dénde
se cumplen a la vez las distintas condiciones
tijadas. Se trata de un andlisis multicriterio
orientado a la basqueda de localizaciones
6ptimas, que se implementa de forma natural
en el entorno de los SIG (Eastman et al., 1993;
Barredo, 1996).

A diferencia de los mapas analégicos,
en los Sistemas de Informacién Geografica
computerizados el almacenamiento y la
presentacién de los datos son procesos
separados. Ello permite que se puedan
obtener a partir de los mismos datos tantos
mapas como se desee, modificando no sélo
la forma de presentacion (por ejemplo, escala
del mapa o los signos cartograficos
utilizados), sino sometiendo los datos
originales a un analisis previo para su
posterior cartografia. Asi, los Sistemas de
Informacién Geografica computerizados son
capaces de producir nuevos mapas
relacionando los mapas originales en formas
jamas pensadas.
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Estas cuestiones son de interés
primordial en las actividades de planificacion.
Dado que los SIG trabajan con datos sobre el
mundo real, es posible implementar modelos
que permitan predecir cuales seran las
tendencias futuras o qué efectos se
produciran en caso de que cambie alguno de
los elementos del sistema territorial. En este
sentido, Burrough (1998) sefiala que si se
utiliza un SIG del modo en que un piloto
utiliza un simulador de vuelo, es posible que
los planificadores y politicos puedan explorar
los posibles escenarios y obtener una idea de
las consecuencias de una actuacién antes de
que se hayan cometido errores irreversibles.

Elementos de un SIG

En general se tiende a identificar a los
Sistemas de Informacién Geografica con el
software disefiado para trabajar con datos
georreferenciados. Pero un SIG no es s6lo un
conjunto de programas informaéticos
instalados en los equipos adecuados. Un SIG
es més que el software y el hardware juntos...
Para que un SIG computerizado tenga vida
también es necesario contar con datos y
personal cualificado (Bosque, 1992; Gutiérrez
Puebla y Gould, 1994). No sélo es necesario
contar con los cuatro elementos descritos, sino
también que exista un cierto equilibrio entre
ellos. Asi, por ejemplo, si tenemos un software
y un hardware excelentes, pero los datos o el
personal especializado son mediocres, el
resultado global serd un SIG mediocre. En este
sentido se puede establecer una analogia con
una cadena cuya resistencia depende no del
eslabén maés fuerte, sino del més débil.

1- Software (soporte 16gico): Existe una
gran cantidad de sistemas comerciales en el
mercado e incluso también algunos no
comerciales (como Idrisi o GRASS), que
pueden ser englobados en dos grandes
familias en funcién de la forma en que
modelizan el espacio: los sistemas vectoriales
y los sistemas raster. Cada vez son mas las
empresas desarrolladoras de software que
incluyen en el mismo producto soluciones de
tipo vectorial y réster. Las funcionalidades y
los precios de unos sistemas y otros varfan
enormemente.

2- Hardware (soporte fisico): Por su
menor coste, su mayor implantacion y sus

prestaciones cada vez mayores, los
ordenadores personales (PC) son la plata-
forma mas utilizada. Ademés es necesario
disponer de determinados periféricos para la
captura de la informacién geografica (tableta
digitalizadora, barredor 6ptico) y para la
impresion de los resultados finales (trazador
o impresora).

3- Datos: Constituyen una represen-
tacion simplificada del mundo real con la que
los expertos tienen que trabajar. Cuando se
habla de datos en el contexto de los SIG se
alude a datos directamente utilizables por el
ordenador, es decir, mapas digitales. El
usuario tiene dos soluciones: realizar él
mismo las operaciones de captura de
informaciéon través de los periféricos
correspondientes (es decir, digitalizando o
“escaneando” mapas) o adquirir la
informacion necesaria en el mercado. La
primera solucién es larga y laboriosa: en
muchos proyectos SIG es la captura de
informacion la fase que mas tiempo ocupa,
cuando en buena légica deberia serlo el
andlisis o, en su caso, la producciéon
cartografica. En cuanto a la segunda solucion,
desgraciadamente existe relativamente poca
informacion geogréfica en el mercado y esa
informacién a veces tiene una calidad inferior
a la requerida y un precio todavia
relativamente alto. Por eso se dice que los
datos constituyen el verdadero taléon de
Aquiles de los Sistemas de Informacion
Geografica. Sin embargo es justo reconocer
que cada vez es mayor la informaciéon
disponible y que tecnologias afines, como la
teledeteccion y el GPS, proporcionan cada vez
mas informacion, cuyo nivel de detalle va en
aumento a la vez que su precio baja (Gould,
1998).

4- Personal: Por altimo, el personal que
trabaja con los SIG constituye una pieza clave
en su funcionamiento. La formacién de
expertos en Sistemas de Informacion
Geografica es una cuestion fundamental, a la
que se esta prestando una atencién cada vez
mayor. La situaciéon en este campo también
ha mejorado notablemente como consecuen-
cia de la mayor facilidad de manejo del
software actual, que supone una rebaja
considerable en los costes de formacién de
personal.
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Funcionalidades basicas de los Sistemas de
Informacién Geografica

Los Sistemas de Informacién
Geogréfica tienen usos muy distintos y por
ello cuentan con un amplio repertorio de
funcionalidades, desde las mas sencillas,
como dibujar mapas, hasta otras
considerablemente més complejas, como el
analisis de redes. En general, el trabajo con
un SIG como herramienta de modelizacion
supone la utilizacién de numerosas
funcionalidades de forma secuencial. Entre
las funcionalidadas tipicas de los SIG figuran
las siguientes:

Entrada de informacién: la entrada de
informacién se puede realizar de distintas
formas: digitalizacién en tableta
digitalizadora o en barredor 6ptico (escaner),
importacion de ficheros de CAD o de otros
SIG, importacién de ficheros con datos sobre
los atributos de los objetos, etc. También es
posible incorporar imagenes de satélite o
importar ficheros generados mediante la
tecnologia GPS.

Presentacion de la informacién: en
diferentes ocasiones el usuario de un SIG
necesita presentar la informacién, ya sea
simplemente la informacién que se ha
cargado en el sistema o los resultados de un
analisis previamente efectuado. Los sistemas
tienen una serie de utilidades que permiten
confeccionar mapas de alta calidad: paletas
de color y de tramas, simbolos, posibilidad
de representaciéon de una o més variables al
mismo tiempo, escala grafica, tipos de letras
distintos para los titulos y la leyenda, etc.
Asimismo pueden elaborar mapas en 3D (fijos
o en movimiento), generar perfiles
topogréficos y presentar la informaciéon de
la base de datos alfanumérica en forma de
tablas o resimenes numéricos.

Consultas a la base de datos: un SIG
puede ser utilizado como herramienta de
andlisis, pero también simplemente como
instrumento de consulta. En multitud de
aplicaciones, especialmente en las de tipo
inventario, las consultas a la base de datos
constituyen una operacion de una
importancia capital. Las consultas a la base
de datos se pueden hacer en dos direcciones:
desde la base de datos de atributos o desde el
mapa digital. En el primer caso en la base de

datos se seleccionan los objetos espaciales que
cumplen una o varias condiciones fijadas por
el usuario y esos objetos pueden ser
visualizados en la pantalla (lo que se quiere
es conocer DONDE se localizan esos objetos);
en el segundo caso se seleccionan ciertos
objetos sobre el mapa y los correspondientes
registros quedan asimismo seleccionados en
la base de datos (lo que se quiere conocer es
QUE hay en las localizaciones seleccionadas).
Esta tultima operacién se realiza sobre un
mapa que se visualiza en la pantalla
marcando con el raton el objeto o los objetos
deseados, dibujando un circulo con el ratén
para que el sistema seleccione los objetos
tocados por el circulo o contenidos dentro del
mismo, pidiendo al sistema que seleccione los
poligonos contiguos a un poligono
previamente seleccionado, etc.

Mediciones espaciales sobre objetos:
los SIG realizan de forma automatica
mediciones sobre los objetos de las capas,
como la longitud de las lineas o el perimetro
y el rea de los poligonos, a partir de los cuales
se pueden derivar otras medidas como son
los indices de forma de los poligonos o la
sinuosidad de las lineas.

Superposicion de capas: en la
superposicion de mapas, dos 0 mas mapas
fuente se combinan para obtener un mapa
final. Mediante la superposicion de capas se
puede conocer qué dreas cumplen todos los
criterios requeridos para una determinada
actuacion. Ello se puede realizar mediante
operadores l6gicos (donde se cumple que... y
que... y que...) o mediante modelos ponde-
rales (4lgebra de mapas).

Distancias euclidianas, buffers y
poligonos de Thiessen: Se pueden generar
mapas de distancias euclidianas a partir de
ciertos objetos del mapa. En ocasiones se trata
de conocer el espacio qué se encuentra a
menos de una determinada distancia con
respecto a un objeto conjunto de objetos dado.
Es lo que se llama la generacion de buffers o
corredores. Los calculos de distancias y la
generacion de corredores constituye una de
las operaciones més caracteristicas de los SIG
y es utilizada en multitud de aplicaciones:
estudios de impacto ambiental, busqueda de
localizaciones 6ptimas, capacidad de acogida
del territorio, etc. También se pueden generar
poligonos de Thiessen a partir de distancias
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euclidianas, tatiles para calcular &reas de
influencia y para estimar valores
desconocidos de variables cualitativas a partir
de puntos muestrales.

Superficies de friccion: mapas de
costes y trazados de minimo coste: en
multitud de ocasiones las distancias
euclidianas resultan una medida poco
realista, ya que el espacio no es isotrépico. El
efecto de fricciéon de la distancia (o si se
prefiere, la resistencia al desplazamiento por
el espacio) puede ser tenidas en cuenta en el
calculo de los mapas de costes de transporte
y en los andlisis de proximidad. Sobre los
datos de la superficie de fricciéon también es
posible calcular el camino minimo entre dos
puntos: el sistema es capaz de encontrar la
ruta 6ptima de forma que se minimicen los
costes (constructivos, ambientales, etc.). Esta
funcionalidad es extraordinariamente ttil
para el trazado de infraestructuras lineales.

Pendientes, orientaciones y cuencas de
drenaje: a partir de una capa en la que se
registra la altitud del terreno (un modelo
digital del terreno) es posible calcular
automaticamente el valor de las pendientes y
su orientacion. El valor de las pendientes es
una variable utilizada en multitud de
aplicaciones (pautas de distribucién de la
vegetacion, modelos de erosion, capacidad de
acogida de nuevos usos, etc.). La orientaciéon
de las pendientes es util en aplicaciones
diversas, como los estudios sobre distribuciéon
de la vegetacion o los modelos sobre el riesgo
de incendios forestales, pero ademas a partir
de los mapas de orientacién de las pendientes
es posible conocer la direccién del flujo del
agua sobre la superficie de la tierra y, en
consecuencia, delimitar cuencas de drenaje y
calcular la cantidad de flujo acumulado sobre
un determinado punto del territorio.

Analisis de intervisibilidad (cuencas
visuales): a partir de un modelo digital del
terreno es posible determinar qué espacios
son visibles y no visibles desde una
determinada localizacion, es decir, se pueden
delimitar cuencas visuales de forma
automadtica. Esta funcionalidad es de gran
interés en la busqueda de localizaciones
6ptimas en las que la variable visibilidad sea
decisiva: en unos casos se deben buscar
puntos visibles desde amplias zonas
circundantes (torretas de incendios, emisoras

de radio); en otros se trata exactamente de lo
contrario, es decir, de ocultar instalaciones ya
sea porque produzcan un impacto visual
negativo sobre el paisaje (una fabrica de
cemento) o por necesidades estratégicas en
el campo militar. Por otro lado, la
delimitacién de cuencas visuales constituye
un elemento esencial en los modelos de
difusién de las ondas sonoras.

Analisis de redes: unared est4 formada
por un conjunto de arcos interconectados, a
través de los cuales es posible el movimiento
de recursos de acuerdo con ciertas
restricciones. Existen redes de muy diversos
tipos: de transporte, hidrograficas,
telefénicas, eléctricas, de abastecimiento de
agua, de alcantarillado, etc. Pues bien, en un
SIG vectorial se puede representar una red y
simular el movimiento de recursos sobre la
misma. Las funcionalidades mas populares
dentro del anélisis de redes son el calculo de
caminos minimos y el andlisis de areas de
influencia de centros de servicio, ttiles en
operaciones de logistica y en analisis de
viabilidad de nuevas instalaciones.

Modelos complejos: en la mayor parte
de los estudios realizados con esta tecnologia
es necesario utilizar las funcionalidades de
los SIG de forma secuencial. Asi, por ejemplo,
un modelo de erosién potencial exige calcular
pendientes a partir de modelos digitales del
terreno y después combinar la capa de
pendientes resultante con otras capas, como
por ejemplo, vegetacion y litologia. Algo
parecido se puede decir de los estudios de
impacto ambiental, que exigen realizar
valoraciones ambientales en distintas capas,
realizar célculos de pendientes, distancias,
etc. y finalmente superponer las capas para
determinar las zonas de méaxima calidad
ambiental y mayor vulnerabilidad. El trabajo
con un SIG es un trabajo creativo, que
requiere ciertas dosis de imaginacién. Una
vez planteado el problema, hay que buscar el
camino mas adecuado para llegar a la mejor
solucion.
Aplicaciones de los Sistemas de
Informacién Geografica

Los Sistemas de Informacién
Geografica son herramientas multipropdsito,
por lo que sus campos de aplicacién son muy
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diversos. Esa es precisamente una de las
claves de su éxito. En este apartado se pasa
revista a algunas de las principales
aplicaciones de estos sistemas, sin intentar ni
mucho menos realizar un analisis exhaustivo
(ver Maguire et al., 1991).

Medio ambiente y recursos naturales:
las aplicaciones de los SIG al campo del medio
ambiente y los recursos naturales son muy
variadas (Goodchild, 1996; Johnston, 1997).
El primer SIG fue creado en Canadé para la
gestion de los bosques. Esta es una aplicacion
caracteristica en la que el SIG supone una
ayuda para la conservacion y la explotacion
del bosque, indicando qué &reas forestales
merecen la maxima preservacién, dénde
resulta mas adecuada en cada momento la
tala de arboles o donde se puede reforestar
con una determinada especie atendiendo a
sus requerimientos especificos. Otra
aplicacion muy extendida en este campo es
la determinacién del riesgo de incendios y el
analisis de las pautas de difusién del fuego.

Los SIG constituyen una herramienta
de potencia probada también en los estudios
de impacto ambiental. El SIG puede mostrar
cudles son los usos del suelo en el espacio que
va a ser ocupado fisicamente por una nueva
infraestructura, indicar si resulta afectada
alguna formacion vegetal de interés o algun
yacimiento arqueolégico, o contestar a
preguntas del tipo de cuéntas personas van a
ser afectadas por el ruido del trafico futuro
(en el caso de las infraestructuras de
transporte, especialmente los aeropuertos),
desde donde se podran ver las nuevas
infraestructuras (impacto visual), etc. Cuando
se barajan varias alternativas (por ejemplo,
en el trazado de una carretera) tienen especial
interés la utilizacién de los métodos de
evaluacion multicriterio en el entorno de los
SIG. Los SIG también son utilizados en
campos tan distintos como la localizacion de
centrales edlicas, la gestion de espacios
naturales, el emplazamiento de vertederos de
residuos soélidos, etc.

Catastro: en varios paises se ha
emprendido la ambiciosa tarea de
informatizar el catastro con el soporte de un
SIG. El catastro de bienes inmuebles (rtsticos
y urbanos) se convierte asi en una base de
datos computerizada que contiene
informacién territorial al mayor grado de

resolucién sobre el territorio nacional. El
catastro contiene informacién espacial
(localizacion, limites, superficie) y tematica
(usos, valor) sobre las parcelas, y debe ser
actualizado constantemente. Aunque su
funcién primordial es la de servir de base para
la gestion de impuestos, la informaciéon que
ofrece puede ser de gran utilidad para
multitud de aplicaciones.

Transporte: cada vez son mas
frecuentes los inventarios sobre redes de
carreteras y ferrocarriles basados en la
tecnologia SIG. Pero los SIG son también una
herramienta muy tutil en el trazado de
infraestructuras lineales y, como se dijo ante-
riormente, en el estudio de suimpacto ambi-
ental. Otro campo de gran interés es el de los
sistemas de navegacion para automoviles,
que se apoyan en la tecnologia SIG.

Redes de infraestructuras basicas: uno
de los sectores en los que mas ha crecido el
negocio de los SIG es el de la gestiéon y
planificacion de las redes de infraestructuras
béasicas: redes eléctricas, telefénicas, de
distribucién de agua, de gas, etc.
Generalmente se trata de grandes redes
gestionadas por importantes compafiias que
dan servicio a miles o millones de clientes.
Estas empresas tienen la necesidad de
disponer de una cartografia muy precisa
sobre dichas redes, asi como de bases de datos
con las caracteristicas de los elementos de la
red. Evidentemente la tecnologia SIG
responde a esa necesidad, ya que permite
relacionar la informacién alfanumérica con
los elementos geograficos, en la forma de una
gran base de datos georreferenciada.

Proteccion civil (riesgos, desastres,
catastrofes): los SIG constituyen una
herramienta eficaz para la prevencion de
riesgos de muy distintos tipos y para la toma
de decisiones ante las catastrofes. Con la
ayuda de un SIG se pueden abordar
cuestiones como la determinacién de la
distribucién exacta de las zonas de riesgo, la
identificacién de la poblacién potencialmente
afectada y la seleccion de las redes de
transporte utilizables para facilitar una
eventual evacuacion. Conviene recordar que
los riesgos pueden ser naturales
(inundaciones de los rios, riesgo volcénico,
deslizamientos de laderas) o producto de la
actividad del hombre y que estos tltimos
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pueden estar ligados a la produccion (por
ejemplo, las centrales nucleares), la
distribucién (transporte de mercancias
peligrosas) o el consumo (depodsitos de gas).

Analisis de mercados (SIG en
negocios): el andlisis de mercados trata sobre
los clientes (reales o potenciales) de las
empresas y la satisfaccion de sus necesidades
mediante la oferta de los bienes o servicios
apropiados. En un marco de competencia, el
analisis de mercados resulta un aspecto clave
no s6lo para la expansion y el crecimiento de
las companiias, sino incluso para garantizar
su propia supervivencia. Dado que tanto los
clientes como los puntos de oferta tienen una
localizacién en el espacio, la consideraciéon de
esa componente espacial en los andlisis de
mercados resulta fundamental. Es lo que se
ha venido a conocer con los términos de
analisis espacial de mercados, geomarketing o
incluso geodemografia. El SIG al servicio del
analisis espacial de mercados debe responder
a preguntas como las siguientes: ;dénde se
localizan nuestros clientes? ; donde existe una
concentraciéon importante de clientes
potenciales para nuestro negocio? jdénde
debemos distribuir nuestros productos y
servicios? jdonde se localizan los puntos de
oferta de la competencia? ;dénde podemos
establecer nuevos puntos de oferta? Los SIG
son utilizados por muchas compafiias para
mejorar sus negocios, como pueden ser
bancos, comercios, restaurantes, redes de
gasolineras, etc.

Planificacién y gestiéon urbana: cada
vez es mayor el nimero de municipios que
poseen un SIG en el que se almacena y
gestiona informacién relativa al pla-
neamiento, la propiedad de los bienes
inmuebles y los impuestos que sobre ellos
recaen, las infraestructuras, etc. El SIG se
utiliza en tareas muy diversas, como la
gestion de los impuestos municipales, el
control del cumplimiento de la normativa
urbanistica, la localizacién de nuevos
equipamientos, la mejora del transporte, etc.
Ademaés, los Sistemas de Informacién
Geogréfica municipales pueden jugar un
importante papel en el proceso de revision
de los planes generales de urbanismo y
normas subsidiarias, como herramienta para
la seleccién de zonas aptas para distintos
usos.

Comentarios finales: la tecnologia de los
SIG y el Estado de Mato Grosso do Sul

Los Sistemas de Informacién
Geografica tienen unas perspectivas muy
favorables de utilizacion en el Estado de Mato
Grosso do Sul. Ciertamente se parte de una
situacion en la que existen dificultades
importantes, pero eso, inicialmente, también
ha ocurrido en otros lugares del planeta, en
los que finalmente la utilizacién de esta
tecnologia se ha generalizado. Sin duda las
universidades, en tanto que focos de difusion
de innovaciones, pueden jugar un papel
importante en este proceso. La UCDB cuenta
actualmente con un laboratorio de
geoprocesamiento, dotado con excelentes
equipos informéticos, que actualmente se
dedica sobre todo a la teledeteccién, pero que
también esta extendiendo su campo de
actividad hacia los SIG. Ademaés, varios
profesores de la UCDB y distintos
profesionales de Campo Grande han
participado en el curso de doctorado de
“Sistemas Nuevos de Informacion Territorial
para el Desarrollo Local”, celebrado en la
UCDB en agosto de 1999, en el que tuvieron
la oportunidad de conocer las principales
funcionalidades y campos de aplicaciéon de
los SIG.

Por lo tanto, se ha dado un paso
importante tanto desde la perspectiva de los
recursos técnicos como de los recursos
humanos, aunque todavia queda mucho por
hacer. Pero el problema fundamental es el de
los datos. La mayor parte de la cartografia
convencional no tiene el nivel de detalle
suficiente y la cartografia digital es casi
inexistente. En estas circunstancias, la
utilizacién de las tecnologias de la
teledeteccion y el GPS, que han experi-
mentado importantes mejoras técnicas en los
altimos afios, va a resultar vital en la mayor
parte de los proyectos. Pero también se
generara nueva cartografia digital, que puede
ser de gran utilidad en el futuro. De hecho el
municipio de Campo Grande se encuentra
inmerso en un ambicioso proyecto catastral.
Una vez que los datos del catastro estén
disponibles en formato digital se habra
avanzado mucho para la utilizaciéon de las
tecnologias de la informacion territorial en
Campo Grande, que pueden ser utilizadas
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por el sector publico para la planificacion y
la gestion urbanistica, pero también por el
sector privado en trabajos de geomarketing.

En el Estado del Mato Grosso do Sul
las aplicaciones potenciales son muchas, pero
probablemente uno de los campos
fundamentales sera el de la proteccién y
gestion del medio ambiente y el mejor
aprovechamiento de los recursos naturales.
Sin duda la region del Pantanal debe ocupar
un lugar privilegiado en esta linea, ya que se
trata de un espacio singular, de incalculable
valor ecolégico. Junto con las estrategias de
conservacion deben aparecer los objetivos de
valorizacién de ese recurso turistico tinico que
es el Pantanal. En la potenciaciéon y en la
regulacion de un turismo ecolégico,
respetuoso con la naturaleza, pero al mismo
tiempo favorecedor de las condiciones de
vida de la poblacién local, las tecnologias de
la informacion geografica pueden jugar un
papel importante. Por otro lado, no hay que
olvidar las aplicaciones en otros campos,
como la agricultura y la ganaderia. Asi, por
ejemplo, los SIG constituyen una herramienta
atil para la localizaciéon 6ptima de cultivos,
de acuerdo con las condiciones especificas
que requieren.

Los SIG pueden ponerse al servicio del
desarrollo local. Permiten un mejor
conocimiento del propio territorio y la
afirmacion de la identidad y la cultura locales,
asi como el reforzamiento de la autoestima
de las comunidades. Pero ademas pueden
servir para mejorar las condiciones de vida
de esas comunidades, mediante la
valorizacion de los recursos locales. Esta
tecnologia permite integrar la participacion
ciudadana en la planificacion integrada, tanto
en el diagnéstico como en la toma de
decisiones. De lo que se trata es de que las
nuevas tecnologias de la informacion
territorial se pongan al servicio del hombre,
para la promocion de acciones participativas
y, en definitiva, de un desarrollo a escala
humana. No se trata de utopias. En Espafa el
autor de este articulo y el profesor Carpio
estan desarrollando un proyecto pionero de
aplicacién de los SIG al desarrollo local, en
una comarca del noroeste del pais (Sanabria),
para el que se han previsto multitud de
aplicaciones: inventarios de patrimonio
natural y cultural, educacion, protecciéon del

medio ambiente, potenciacién y valorizacion
de los recursos locales, localizacién 6ptima
de nuevos cultivos y de repoblaciones
forestales, control de incendios forestales,
potenciacion y gestion del turismo rural, etc.
Sin duda en Mato Grosso se abren
perspectivas muy interesantes, en muy
distintos campos, aunque es justo reconocer
que seran muchas las dificultades que habra
que superar en el proceso de difusién de estas
nuevas tecnologias.
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