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INTRODUCCION

Los Sistemas de Informacion Geograficos
(S.1.G.) se suelen presentar con demasiada fre-
cuencia planteados, desde la perspectiva de las
casas comerciales o distribuidoras, de manera
gue la vision que se transmite de los mismos
aparece bastante mediatizada por los intereses
particulares de éstas. Nuestra concepcion, muy
al contrario, se apoya en la experiencia que
tenemos como grupo de trabajo en la utilizacion
de estas herramientas para el manejo de la infor-
macién y para la generacion de modelos, en
definitiva, como usuarios durante mas de trece
afos de la herramienta en si.

En el momento actual estamos asistiendo a
una expansion en la utilizacion de los S.I.G. y
en general en el empleo de las técnicas de Ana-
lisis Espacial tanto en sectores en los que ante-
riormente nunca se habian aplicado como en
disciplinas en las que aunque se aplicaba, bien
sea por dificultades de planteamiento bien por
lo engorroso de su aplicacion, se utilizaba de
forma muy somera.

Es toda una novedad la aplicacién del anali-
sis espacial en la definicion de rutas 6ptimas
para el reparto de mercancias en grandes ciuda-
des o a nivel de la banca donde se emplea para
analizar los tipos de clientes relacionandolos
con su domicilio particular. Los bancos siempre
han dispuesto de la direccion de sus clientes,
hasta el momento solo la empleaban para tener-
los al dia del estado de salud de su cuenta
corriente. Actualmente, al igual que las compa-
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filas de seguros, utilizan estos datos como infor-
macioén espacial analizando tanto la localizacion
de sus clientes actuales como de los potenciales
y se valen de ella para definir estrategias comer-
ciales de promocion donde la localizacion de
los clientes supone un elemento de gran interés
o simplemente como apoyo en la ubicacion de
nuevas sucursales, cajeros automaticos, etc.

Un tema mas cercano y en el que no es
novedoso aplicar el analisis espacial es en la
Arqueologia. Actualmente existe una mayor sen-
sibilizacion a la hora de referenciar espacialmente
la informacion y se concede cada vez mas aten-
cién a los temas relacionados con la precision en
la localizacion de los datos. Se habla de Arqueo-
logia Espacial, en ella se utilizan estas técnicas
para analizar los contextos en los que se locali-
zan los yacimientos, como se relacionaban entre
si y como lo hacian con el medio que les rodea-
ba, pudiendo establecer mapas de probabilidad
de localizacion de yacimientos en base a la proxi-
midad de rios, antiguas vias de comunicacion,
relieve, orientacion de las laderas, productividad
de los suelos, disponibilidad de acuiferos, etc.

En general pensamos que este tipo de evolu-
cién se esta dando o se va a ir dando a corto
plazo en muchas otras disciplinas y que va a
conducir a que cualquier tipo de informacion
adquiera un gran valor afiadido por el hecho de
encontrarse georreferenciada con unos niveles
minimos de precision. Esto permitird que esa
informacion se pueda cruzar o correlacionar con
otras con todo lo que ello puede suponer de
cara a su explotacion.



En la exposicién que sigue comenzaremos
por dar una descripcion general de los S.I.G. y
los elementos principales que los componen
para terminar presentando el Sistema de infor-
macién ambiental de Andalucia (SinambA)
como ejemplo de desarrollo realizado utilizando
estas herramientas dentro de la Administracién
Andaluza y centrados sobre todo en los temas
medioambientales.

EL RECONOCIMIENTO DEL ESPACIO GEO-
GRAAFICO. EVOLUCION DE LOS SISTEMAS
DE CAPTURA Y GESTION DE LA INFORMA-
CION.

El hombre, para estudiar o analizar el terri-
torio que le rodea, se ha encontrado siempre
con la necesidad de aislar mentalmente o consi-
derar por separado los aspectos constitutivos de
éste que le parecen mas relevantes de cara a su
andlisis o estudio. Para ello, se ha valido de
diferentes procesos metodoldgicos que permi-
ten abstraer la parte de la realidad que le intere-
sa y trasladarla a su gabinete, laboratorio o
lugar de trabajo.

Desde los primeros trabajos realizados, que
se apoyaban en una serie de descripciones
exhaustivas, acompafiadas de croquis de situa-
cién y dibujos, a la situacion actual, se ha reco-
rrido un largo camino en el cual se han ido
incorporando a esta labor todos los avances que
la tecnologia ha ido poniendo a su disposicion.

Si nos centramos en la cartografia, se han ido
produciendo avances en los sistemas de represen-
tacion, instrumentos de medicidn, instrumentos de
restitucion, en los métodos y dispositivos de calcu-
lo, materializacion y densificacion de las redes geo-
désicas, incorporacion de la fotogrametria, apari-
cion de los sistemas de posicionamiento global,
etc. Todo esto ha permitido ganar en rigor,preci-
sién y riqueza de contenido.

Han ido apareciendo también nuevos dispo-
sitivos y tecnologias que ayudaban a recoger esa
realidad: la fotografia tanto aérea como terrestre,
la teledeteccion, los sensores multiespectrales y
como no, los ordenadores, que también revolu-
cionaban este mundo, facilitando el manejo de

135

grandes volumenes de informacion y permitien-
do su rapido procesado. De esta manera, estos
avances han permitido que en la actualidad se
pueda contar con numerosas herramientas, y
dispositivos para, de una forma extraordinaria-
mente precisa, llevar a cabo esta labor de reduc-
cion esquematica de la realidad sin la cual no
son posibles los procesos de andlisis del espacio
que nos rodea.

Es en todo este contexto y en la Gltima fase
de esa evolucion en el que han aparecido los
sistema de informacion geogréaficos (S.1.G.).
Estos permiten integrar todas esas multiples for-
mas de recoger la realidad e interrelacionarlas
entre si. En un S.I.G. tiene cabida la cartografia,
ya sea topografica o tematica, la imagen de saté-
lite, cualquier base de datos por compleja que
sea, la fotografia aérea o terrestre,... Existe una
sola condicién: todos estos elementos deben
estar perfectamente georreferenciados, o lo que
es igual, se debe saber con precision la localiza-
cién en el espacio de cada uno de los elemen-
tos que se manejan. Servirse de la georreferen-
ciacion como elemento conector de toda esta
variedad de informacién no es ni mas ni menos
que, de una forma figurada, volver a colocar
cada cosa en su sitio.

Los S.I.G. contemplan la realidad desagrega-
da en diferentes capas homogéneas de informa-
cién. Para lo cual, hay que realizar un proceso
de estructuracién y homogeneizacion de los
datos de manera que sean susceptibles de con-
formar niveles de informacién organizados
segln sus contenidos tematicos. Estos deberan
tener siempre una misma base topogréafica de
referencia lo que permitird que se puedan
superponer perfectamente todos entre si.

El S.I.G. puede manejar el mapa topografico
de una zona, éste, obviamente, tiene coordena-
das y por tanto esta perfectamente georreferen-
ciado. También manejara simultaneamente los
mapas tematicos que contienen la vegetacion, los
suelos, el relieve, la geologia, etc. Igualmente,
puede también manejar la base de datos de tem-
peratura y pluviometria correspondiente a una o
varias estaciones meteorolégicas que se encuen-
tren localizadas en esa zona, los datos demografi-
cos de cada uno de los nucleos de poblacién, los
planos del parcelario urbano y rastico, redes de



Figura 1. Abstraccion de la realidad y desagregacion en capas de informacion georrefe-

renciada.

calles, redes de conducciones, planos de edificios
y ademas asociarles fotografias de los monumen-
tos mas destacables que existan.

En definitiva, y por lo visto hasta ahora, se
trata de una herramienta, que permite organizar,
manejar y consultar informacion espacial. Pero
no solamente cuentan con estas funcionalidades;
la parte sin duda menos explotada de los S.I.G.
y la que encierra un mayor potencial es, sin
duda, la posibilidad que tienen éstos para com-
binar entre si la informacion basica que contie-
nen y generar, como resultado, una nueva infor-
macion fruto de esa operacion. Esto es lo que
realmente los diferencia de otras herramientas
menos evolucionadas y es lo que, a la vista de
los resultados obtenidos, va a permitir realizar
las labores de simulacion, apoyo a la toma de
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decisiones o desarrollo de modelos.

LOS SISTEMAS DE INFORMACION
GEOGRAFICOS. ELEMENTOS BASICOS QUE
LO INTEGRAN.

Existen ya numerosas definiciones de los
S.1.G.

= Base de datos computerizada que contiene
informacion espacial (Cebrian y Mark, 1986).
= Una tecnologia informética para gestionar
y analizar informacién espacial.

= Un conjunto de herramientas para reunir,
introducir (en el ordenador), almacenar, recu-
perar, transformar y cartografiar datos espa-
ciales sobre el mundo real para un conjunto
particular de objetivos (Burrough, 1988).

= Un tipo especializado de bases de datos,



que se caracteriza por su capacidad de
manejar datos geogréficos, es decir, espacial-
mente referenciados, los cuales se pueden
representar graficamente como iméagenes
(Bracken y Webster, 1990).

= Un sistema de hardware, software y proce-
dimientos elaborados para facilitar la obten-
cién, gestion, manipulacion, anélisis, mode-
lado, representacion y salida de datos espa-
cialmente referenciados, para resolver pro-
blemas complejos de planificacién y gestion
(NCGIA, 1990).

< Un conjunto de equipos informaticos, de
programas, de datos geograficos y técnicos
organizados para recoger, almacenar y pre-
sentar eficientemente todas las formas de
informacion georreferenciada (ESRI, 1992).

Reconociendo de antemano el valor de
todas estas definiciones y aprovechando el
hecho de no estar ante la obligacién de tener
que formular en este preciso momento otra,
pensamos que puede ser bastante mas ilustrati-
vo acercarnos a lo que son realmente los S.I.G.
analizando con un cierto detenimiento todos los
componentes que integran a los mismos.

Un error repetido con demasiada frecuencia

ha consistido en hablar de la existencia de un
S.1.G. desde el momento en que se cuenta con
un software y un ordenador. A continuacion
veremos que son imprescindibles algunos otros
elementos basicos, sin los cuales no es operativa
esta herramienta y que son éstos los que real-
mente determinan su implantacion real y el futu-
ro del proyecto a medio y largo plazo.

La figura n° 2 recoge los componentes mini-
mos que deben integrar un Sistema de Informa-
cién Geografico. Todos y cada uno de estos ele-
mentos son indispensables para poder conside-
rar que realmente contamos con un S.1.G., existe
una interrelacion total entre todos y cada uno de
ellos, de manera que la solucién que adoptemos
para cualquiera, su disefio o dimensionamiento
condicionara al resto, repercutiendo de forma
directa en el resultado final.

También es destacable la multitud de posibi-
lidades de variacidon que existen, ya no sélo
para el conjunto, sino para cada uno de sus
componentes. Esto supone, que no cabe pensar
en un S.1.G. preparado de antemano para resol-
ver mi problema concreto, todo lo contrario, a
la vista de unas necesidades y en unas condicio-
nes dadas existirdn varias soluciones posibles

Figura 2. Componentes de un Sistema de Informacion Geogréafico.
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todas ellas igualmente buenas.

Con estas ideas genéricas, pasemos a anali-
zar de forma particular cada uno de los compo-
nentes que integran los S.1.G.:

1. El Proyecto.

Es tal vez el componente al que menos aten-
cién se le ha venido prestando y, sin duda, es
del que depende en mayor medida el éxito o fra-
caso de nuestro trabajo, sobre todo en su prime-
ra fase. Se comenta en algunos informes redacta-
dos por casas comerciales que alrededor del 25%
de los usuarios muestran al cabo del afio su desi-
lusién por no responder el producto a las expec-
tativas que se habian marcado. Esto es en gran
medida consecuencia de haber prescindido del
proyecto a la hora de implantar el S.I.G. o, lo
que es igual, haber planteado de forma incorrec-
ta el mismo como consecuencia del desconoci-
miento que tienen de esta tecnologia. A conti-
nuacién veremos algunos aspectos que pueden
ser de interés a la hora de abordar el proyecto.

Desde el momento que se plantea la conve-
niencia o no de optar por un S.I.G. se tendria
que realizar antes que nada un estudio de las
necesidades concretas que precisan los futuros
usuarios del sistema. En muchos casos es conve-
niente que éste lo realice alguien con experien-
cia, de manera que enfoque su estudio desde el
conocimiento a fondo de la herramienta y con
experiencia en otras implantaciones. El futuro
usuario, en la mayoria de los casos, tiene una
vision distorsionada o cuando menos reducida
de las potencialidades que ofrecen estas herra-
mientas, corriendo el riesgo de optar por una
solucion limitante a corto plazo.

Los datos reflejados en los dos préximos gréa-
ficos proceden de unos estudios y encuestas
realizados por una casa comercial de gran
implantaciéon en el mercado mundial de los
S.I.G. Se han realizado tomando la informacion
de usuarios con sistemas implantados y funcio-
nando durante algun tiempo, lo cual permite
tener una cierta perspectiva a la hora de anali-
zarlos tanto en el espacio como en el tiempo.
Aunque generalizar tiene siempre sus riesgos,
en la figura n® 3 se muestra, a nivel porcentual,
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como se distribuyen las labores que realizan los
usuarios de un S.I.G. tipo con una dimension
media-alta y con algunos afios de implantacion.

Vemos que, aproximadamente, el 80% de los
usuarios lo utilizan en labores de visualizacion y
consulta, con o sin actualizacion de los datos
gue manejan. Estas labores se pueden realizar
perfectamente con otras herramientas informati-
cas, que casi siempre son mas baratas y mas
faciles de manejar. Evidentemente, cuando las
necesidades que se pretenden cubrir se centran
exclusivamente en estos trabajos y se opta por
implantar un S.I.G. se estard sobredimensionan-
do innecesariamente la solucién y se pasard a
engrosar ese 25 % de usuarios que a corto plazo
muestran su descontento.

Un 10% de las funciones utilizadas corres-
ponden a labores de administraciéon y soporte
técnico a usuarios; estas labores van vinculadas
siempre a grandes proyectos, en los que existe
un importante nimero de usuarios del sistema
gue son expertos en disciplinas concretas pero
no conocen a fondo esta herramienta informati-
ca. Esto obliga a tener que dedicar recursos para
desarrollar interfaces que faciliten el acceso y
manejo a todos estos usuarios del sistema.

Por contra, cuando se trata de proyectos no
tan grandes, generalmente el nimero de usua-
rios directos del sistema es reducido y frecuente-
mente la escasez de recursos obliga a que ten-
gan ellos mismos que aprender el manejo de los
programas y las aplicaciones no existiendo por
lo tanto esta partida. El apartado de producciéon
masiva se refiere fundamentalmente a labores
de edicion de informacién, fundamentalmente
gréfica, tanto a nivel analégico como a nivel
analitico. No siempre sigue, como en el caso
anterior, una relacion directa con el tamafio del
proyecto ya que es frecuente que existan
empresas u organismos que desarrollan mucho
més esta vertiente y utilizan en forma masiva
estas funcionalidades de edicion. En general
suponen un 5% de las funcionalidades utilizadas
por los usuarios tipo de los S.1.G.

Igual que en el caso anterior, incluso si pre-
cisamos afiadir a nuestras consultas la realiza-
cién de productos cartograficos concretos deri-
vados de la informacién contenida en nuestro



Figura 3. Funciones utilizadas predominantemente por los usuarios de un

S.1.G. Fuente: ESRI Espafia.
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sistema y quisiéramos realizar ediciones masivas
de la misma, tendriamos actualmente en el mer-
cado productos mejor enfocados a esta finalidad
concreta y que ofrecen mayores posibilidades, si
cabe, que los propios S.1.G.

Un porcentaje idéntico al anterior,solo un
5%, corresponde a la utilizacion de las funciones
relacionadas con el analisis geografico. Cabria
preguntarse, pues, en qué consiste el analisis
geografico para que pueda quedar justificado
optar por un S.I.G como la mejor solucién.

La potencialidad que ofrece esta opcién se
basa en que permite realizar, de una forma muy
rapida, operaciones que relacionan diferentes
tipos de informacién con su localizacion en el
espacio; de aqui, esa necesidad que se ha
comentado ya de tener perfectamente localizada
la informacion en el espacio o lo que es igual,
georreferenciada. Esta herramienta permite res-
ponder a preguntas directamente relacionadas
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con determinados elementos o variables y su
localizacion espacial: ;qué tipos de usos del sue-
lo hay en una zona determinada, comarca, muni-
cipio,...? o, realizando la pregunta a la inversa:
(cuales son las zonas en las que se encuentran
determinados cultivos en regadio?.

Una demanda algo mas compleja que tam-
bién se puede resolver de forma muy sencilla
con estos sistemas seria, siguiendo con el ejem-
plo anterior, disponer de las relaciones que exis-
ten entre los rendimientos obtenidos por un cul-
tivo y los tipos de suelos existentes para, en
base de los resultados obtenidos, establecer las
localizaciones 6ptimas de ese cultivo.

Por ultimo, permite realizar labores de
modelizacién, que permiten plantear determina-
das cuestiones al sistema en base a la informa-
cién de que dispongamos. Estas pueden ser del
tipo: ;qué ocurrird en un sistema cuando se dan
las condiciones....?



En definitiva, tendrd sentido optar por una
herramienta S.1.G. siempre que se tenga la nece-
sidad de ir mas alla de las simples labores de
consulta directa a la informacion o la simple rea-
lizacién de salidas gréaficas, cuando se tiene la
necesidad no s6lo de almacenar mapas sino que
se precisa almacenar bases de datos, es decir,
contenidos mucho mas amplios de informacion,
y se necesita trabajar con ellas relacionarlas
entre si de manera mas o menos compleja.

También es interesante, a la hora de plante-
arse un proyecto de esta naturaleza, ademas de
estudiar pormenorizadamente las funcionalida-
des que se precisan, analizar detenidamente
como se distribuye la inversion en los distintos
componentes de un S.I.G.

Este segundo grafico, aunque es bien simple,
puede resultar muy ilustrativo para un gran
namero de personas que se plantean instalar
por primera vez un S.1.G. en su empresa u orga-
nismo oficial y para los que su principal preocu-
pacion consiste en indagar qué equipo y qué
programa va a ser el elegido. Aqui se refleja
como la inversion en software, hardware y

comunicaciones supone solamente el 20% de la
inversion total. Repartiéndose las inversiones en
personal, en procedimientos y en la informacion
el 80% restante. Un proyecto bien planteado
debe permitir conocer a corto y medio plazo
como se distribuiran las inversiones de una for-
ma concreta, detallando cada una de las partidas
que lo componen. Es claro, que dependiendo
de la situacion inicial y de las pretensiones futu-
ras variaran éstas.

Por ejemplo, si el S.I.G. va a estar dedicado a
una labor concreta como puede ser la distribu-
cién de mercancias en una ciudad, la partida de
informacion de base sera relativamente reducida
y con pocas variaciones en el tiempo ya que una
vez cargado el callejero o mapa de carreteras de
la zona de trabajo, solamente serdn precisas
pequefias actualizaciones para mantener la base
de informacion que precisamos. Por el contrario,
si se dedica a la gestion del medio ambiente ten-
dremos que la informacion sera la partida mas
importante y que su tendencia natural sera a cre-
cer en el tiempo, dado que dificilmente se llegara
a tener toda la informacion basica necesaria para
poder desarrollar las labores de gestion y ordena-

Figura 4. Distribucion de la inversion en un proyecto S.1.G.

Fuente: ESRI Espafia.
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cion del medio que le son propias. En este (lti-
mo caso se manejaran grandes volimenes de
informacion que debera ser actualizada, en
muchos casos, en cortos periodos de tiempo.

Una cuestion a destacar en relacion a la defi-
nicion del Proyecto es que ya existen entidades
que ofrecen estos servicios, incluso oficinas de
proyectos que en principio, no dependen de
ninguna casa comercial de software o hardware.

Con todo lo visto, queda suficientemente
justificada la necesidad de realizar un proyecto.
Ser4 de mayor o menor importancia, depen-
diendo de las pretensiones que se tengan o del
tamafio del S.1.G. que se quiera implantar. En
cualquier caso, permitird tener una visibn mas
clara del camino a recorrer y evitara posibles
decepciones. En un plano ya puramente estra-
tégico, es conveniente marcar en el proyecto
una serie de metas, que establecidas de una
forma realista, en funcién de los medios con
gue podamos contar, permitiran ir obteniendo
objetivos concretos. Si condicionamos los pri-
meros resultados a tener totalmente operativo
el sistema generalmente tendremos que esperar
afos.

2. El Equipo Pluridisciplinar.

Durante algun tiempo apenas se ha hablado
del equipo humano como elemento esencial en
los proyectos S.I1.G. Si bien es cierto que ultima-
mente, cada vez se le va prestando mayor aten-
cién y es ya muy frecuente que en las presenta-
ciones, comunicaciones y ponencias se dedique
un tiempo a la descripcidn de las caracteristicas
del equipo humano que desarrolla y mantiene el
sistema o el proyecto, apareciendo éste como
un dato de gran interés a la hora de realizar un
andlisis de conjunto.

En parte, ha ido ocupando el lugar que le
corresponde debido a sonados fracasos motiva-
dos en gran medida por no haber previsto en el
disefio del proyecto la necesidad de contar con
un grupo de técnicos suficientemente formados
tanto a nivel de conocimientos informaticos
como a nivel de los conocimientos propios de
las tematicas que se abordan.
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Ya se expuso anteriormente como el 40% de
la inversion de un proyecto tipo corresponde al
personal y los procedimientos. El dato econémi-
co refleja la importancia relativa que en un pro-
yecto de estas caracteristicas tiene el equipo
humano. Sobre ellos recae no solo la labor de
manejar unos equipos informaticos mas o
menos sofisticados; también dependeran de for-
ma directa las labores de disefio, mantenimiento
y explotacion del sistema.

Debera resolver cuestiones como:

= /Qué informacion es necesario incorporar
al sistema y como se deberad capturar ésta
para hacerla mas versatil?

« ;De qué forma se presentard la informa-
cién para que cubra las necesidades de los
demandantes?

« ;Cémo resolver de forma eficaz las deman-
das de todo tipo que por parte de los usua-
rios llegan al sistema?

= El disefio y desarrollo de los modelos,
aplicaciones, etc.

Para el desarrollo de cualquier proyecto que
se aparte de la explotacion directa de los datos
es necesario dominar disciplinas muy distintas y
es dificil llevarlo a cabo con éxito sin la partici-
pacién de un equipo de técnicos especializados
en diferentes areas, tanto a nivel tematico como
informatico.

Generalmente, los disefios clasicos de estruc-
turas de personal, responden a un esquema que
trata por separado el personal de tipo informati-
co y el de tipo tematico. En la practica sucede
gue cada vez es mas necesaria una colaboracion
estrecha entre ambos. Habra pues que comenzar
estableciendo una estructura de personal en la
cual los técnicos en las diferentes disciplinas
informaticas y tematicas estén totalmente inte-
grados, fomentando que se estrechen las lineas
de colaboracion entre ambos.

Es un hecho ya demostrado que, transcurri-
do un cierto tiempo de trabajo, unos y otros
pasan a dominar un terreno comin y trabajan
realmente como un equipo pluridisciplinar redu-
ciéndose, por otra parte, las diferencias I6gicas
que existian en un principio. Los trabajos se
abordan de forma conjunta, y es gracias a la



participacion de todos que se consiguen sacar
adelante los trabajos con buenos resultados.

El niGmero de personas necesario vendra
determinado, como es ldgico, de forma directa
por la magnitud del proyecto. También tiene
mucha importancia el esquema que se haya
establecido de cara a la ejecucién del mismo: se
puede optar por esquemas que van desde la
realizacion interna de todos los trabajos implica-
dos en el proyecto a esquemas en los que el
personal exclusivamente va a realizar labores de
control de los trabajos que se ejecutan. En gene-
ral, no son aconsejables ninguno de estos dos
extremos, siendo una cuesti6n muy concreta
que vendréa determinada por las circunstancias
especificas de cada caso el que se opte por la
solucién mas adecuada.

A nivel orientativo la figura n°® 5 muestra la
evolucion que se ha producido en el personal
relacionado de forma directa al desarrollo del
SinambA. En el mismo, se ha diferenciado entre
personal informatico y tematico con objeto de
gue se pueda analizar mejor el grafico si bien se
da una estrecha colaboracién entre ellos hasta el
punto de existir dudas a la hora de determinar si
una persona se debe encuadrar en uno u otro
apartado. También aparecen relacionadas las
formaciones de los componentes del grupo de
trabajo, destacandose la gran diversidad de las
mismas.

Ya se ha comentado que para la determina-
cién del equipo de trabajo necesario sera preci-
so disefiar y conocer en cada caso las labores
que se llevaran a cabo de forma directa por el
equipo de trabajo y cudles seran susceptibles
de ser realizadas por terceros. Incluso hay que
tener presente que, aunque esté previsto contra-
tar determinadas trabajos a terceros, es necesa-
rio disponer de personal experto que disefie,
valide, corrija y estructure éstos, de manera que
tengamos garantizada la bondad de los resulta-
dos y su correcta integracion con el resto de
informaciones o modelos.

Las labores mas frecuentes a realizar una vez
concretado el disefio basico del S.1.G. son: cap-
tura y carga de datos, actualizacion de informa-
cién, generacion de salidas tanto gréaficas como
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alfanuméricas, correccién de nueva informacion
a incorporar, disefio de aplicaciones y elabora-
cion de modelos.

Algo importante para los proyectos de
pequefias dimensiones en lo referente a la nece-
sidad de personal, es la evolucidon que se esta
produciendo en los paquetes informaticos de
Ultima generacion, en los que se esta cuidando
especialmente conseguir presentaciones del pro-
ducto cada vez mas amigables. Esto los hace
accesibles a un gran numero de personas con
reducidos conocimientos informaéticos, por lo
que en un sistema sencillo esta circunstancia
hace que se pueda reducir el nimero de técni-
€0S hecesarios para manejar el sistema. Sobre
todo a nivel de consultas basicas y operaciones
sencillas que en general suelen aparecer recogi-
das en forma de menu o herramientas de utiliza-
cién directa.

Este planteamiento cambia cuando son nece-
sarios desarrollos no contemplados previamente
en estas opciones predisefiadas o bien se entra
en cuestiones mas complejas que requieren un
conocimiento informéatico profundo de la herra-
mienta S.1.G. para poderlas llevar a cabo. En
estos casos es imprescindible contar dentro del
grupo de trabajo con expertos que implementen
los programas necesarios para cubrir estas nece-
sidades o bien que tengan la suficiente forma-
cion como para disefiarlos y poder realizar el
seguimiento de los técnicos que se contraten a
tal efecto. En cualquier caso, es de vital impor-
tancia para asegurarse el buen fin del proyecto
contar con el equipo humano suficiente para
garantizar el control de todas las labores que se
realizan con el sistema.

Es destacable el hecho de que hasta hace
pocos afios no existiese un destacado ndmero
de profesionales formados en estas disciplinas.
En corto espacio de tiempo la evolucion ha sido
importante, siendo ya numerosos los centros
universitarios, de diferentes formaciones, que
han incorporado la ensefianza de estas herra-
mientas en los planes de estudio, con lo que
cada vez es mayor la oferta de profesionales
que, ademas de los conocimientos propios de
su carrera, conocen y utilizan los S.I.G. como
herramienta de trabajo.



Figura 5. Evolucion del personal encargado del desarrollo
y mantenimiento del SinambA.

3. El Software y el Hardware.

Desde el punto de vista informatico los
S.I.G. estan constituidos por un conjunto de
complejos programas de ordenador que permi-
ten el manejo de bases de datos alfanuméricas
y gréficas todas ellas con una informacion adi-
cional que las localiza en el espacio geogréfico.
Es sin duda, de todos los componentes de los
Sistemas de Informacién Geograficos de los
gue tenemos mas referencias, tanto a nivel de
documentacién escrita como a nivel de posibi-
lidades de asesoramiento por parte de las casas
comerciales. Hasta el extremo de que con
demasiada frecuencia y a nivel de personas
poco especializadas, se toma la parte por el
todo y se identifican los S.I.G. con estas dos
componentes, pasando a ser el resto de los ele-
mentos que agui comentamos cuestiones acce-
sorias.
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No entraremos en este momento a describir
en detalle las ventajas e inconvenientes de las
diferentes soluciones o alternativas por las que
podremos optar. Las posibilidades de eleccién
son enormes, existe un gran nimero de casas
comerciales que disponen todas ellas de exten-
sas gamas de productos, lo que supone a la
hora de decidir la solucién méas adecuada un
gran esfuerzo de selecciéon tras el que no es
extrafio que quede cierto grado de incertidum-
bre sobre si la solucién adoptada es o no real-
mente la mejor.

Generalmente se suele dedicar a la eleccion
de estos elementos méas tiempo que a cualquiera
de los otros componentes de los S.I.G. Conviene
llevar cada cosa su sitio y aun siendo éstos,
como realmente son, componentes vitales de
todo S.I.G., se deberia tener presente lo ante-
riormente expuesto: a nivel de inversion le



corresponde al software y al hardware alrededor
del 20% del presupuesto total del proyecto.
Habrd que ser consecuentes y dedicarle un
esfuerzo acorde a la hora de seleccionarlos,
méxime si se tiene en cuenta que en ningun
caso existird para el resto de elementos un gra-
do de asesoramiento técnico tan amplio.

Una cuestion de enorme trascendencia para
los usuarios es la velocidad a que estas indus-
trias de equipos informaticos y programas pre-
senta nuevos productos en el mercado. Segun
reflejan unos recientes estudios, el hardware
gueda anticuado a los tres afios de su adquisi-
cién, mientras que el software tarda so6lo cinco
afos. Estos datos dan pie a una serie de pun-
tualizaciones que puede resultar interesante
comentar:

« En la mayoria de los casos nos vemos
inmersos en esta dindmica debido a las condi-
ciones que nos imponen los suministradores de
estos productos. Son las casas comerciales las
qgue fuerzan a que entremos en esta dinamica.
Generalmente con la compra de estos productos
se establecen, como es légico, contratos de
mantenimiento y asistencia técnica que compro-
meten en la mayoria de los casos, a ir incorpo-
rando por parte del usuario las nuevas versiones
del producto. De poco sirve que optemos por
mantener la version originalmente adquirida
porque nos resulte mas comoda y estemos acos-
tumbrados y contentos con ella; transcurrido un
cierto tiempo y puestas en el mercado algunas
versiones posteriores se deja de prestar asisten-
cia y quedamos abandonados a nuestra suerte.

= También cabe destacar, sobre todo en el
caso de programas con una cierta complejidad,
que es preciso un importante esfuerzo para
estudiar y conocer en profundidad todas las
nuevas opciones que se nos ofrecen con cada
version, teniendo que considerar unos periodos
de reciclado y puesta al dia para el personal téc-
nico implicado. Llegando al extremo, de que en
proyectos de una cierta envergadura se tenga
gue considerar esta cuestion a la hora de dimen-
sionar el equipo de técnicos necesario.

= En cuanto al hardware, es impresionante
el ritmo de evolucion que nos ofrece. Cada vez
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aparecen equipos de tamafio mas reducido y
con prestaciones mas potentes. Ahora bien, esta
admiracién normalmente queda matizada desde
el momento en que adquirimos nuestros equi-
pos. Lo que vemos entonces es que poco des-
pués de adquirido, se ha quedado anticuado y
con un precio inferior, para encontrarnos luego,
y esto es ya mas grave, que a los pocos meses
soporta a duras penas las nuevas versiones que
van apareciendo en el mercado de los progra-
mas que normalmente utilizamos.

« Otro punto importante es la cuestiéon pura-
mente econdmica. No debemos olvidar que la
causa principal de esta tremenda dinamica son
las luchas entre las grandes casas comerciales
que pugnan por el mercado y para ello presen-
tan productos cada vez més sofisticados. El pro-
blema estd en que detras de todo este entrama-
do estan los usuarios que se encuentran inmer-
sos en esta dinamica. Las opciones que se pue-
den elegir son dos: o permanecer al margen con
lo cual, y como ya se ha comentado, llegado un
tiempo se encontrard sin asistencia técnica, o
bien entrar de lleno asumiendo esta dinamica
con lo que ello supone a nivel de gastos e
inversiones.

e Otra cuestion que cabe considerar en un
plano estrictamente personal es examinar en
gué porcentaje somos capaces de asimilar, esta-
mos necesitando o utilizamos las novedades que
nos ofrecen estos productos.

Evidentemente, seria absurdo cuestionar los
grandes avances que van apareciendo, tanto en
los programas como en los equipos, avances
que facilitan y muchas veces posibilitan la reso-
lucién de cuestiones de gran interés. No obstan-
te es recomendable analizar la medida en que
se utilizan esas enormes prestaciones que se
ofrecen. Muchas de estas opciones que no se
utilizan o conocen son cuestiones que no intere-
san, pero otras y esto es lo preocupante, son
opciones que pese a su interés no se conocen 0O
utilizan por falta de tiempo para estudiarlas en
profundidad y poderlas explotar debidamente.

Para ilustrar esta cuestion basta observar lo
que ocurre con los programas informaticos de
uso mas frecuente como pueden ser los trata-



mientos de texto, las bases de datos, las hojas
de célculo, etc. En general, se suelen utilizar
como maximo un cuarenta o un cincuenta por
ciento de sus posibilidades y dificilmente encon-
tramos personas que los utilicen a mayores nive-
les. Sin embargo todo el mundo esta pendiente
de la ultima versién y las novedades que pre-
senta; por otra parte, cuesta entender a aquellas
personas que trabajan tres o cuatro versiones
por detrés de la que estd en ese momento en el
mercado. Cuando realmente son éstas las que
tienen verdaderamente claro que estos produc-
tos son herramientas de las que valerse como
ayuda a su trabajo y no un fin en si mismo. La
dindmica de la que se viene hablando nos arras-
tra, y debemos al menos ser conscientes, y en la
medida de lo posible, hacer que primen nues-
tros intereses.

Centrandonos en los sistemas de informa-
cién geogréficos, cabe decir que son perfecta-
mente aplicables a ellos todas las cuestiones
comentadas hasta el momento de forma general.
Cabe resefiar la gran evolucién de estos progra-
mas que han incorporando en los Gltimos afios
un gran numero de funcionalidades y herra-
mientas. Cuestiones que anteriormente habia
que resolver mediante programacion, actual-
mente aparecen incorporados directamente a los
programas y lo que no es menos importante, se
ha mejorado enormemente en las presentacio-
nes: cada vez aparecen productos mas atractivos
al usuario, en forma de botones y menus se
posibilita el acceso y manejo de estos programas
a personas no expertas pero que para el desa-
rrollo de su actividad precisan de esta herra-
mienta, amplidndose con ellos enormemente el
ndmero de usuarios.

4, La Informacion.

Si bien todos los elementos que componen
los S.1.G. son imprescindibles, éste generalmente
se contempla como el mas importante de todos,
llegandose a valorar la importancia de los usua-
rios en funcién del volumen y calidad de la
informaciéon que manejan, cuestién que conside-
ramos extremada ya que en ese caso se olvida
algo fundamental como es valorar lo que se
hace con ella.
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Desde una perspectiva puramente economi-
ca tiene también una gran importancia. Como ya
se ha comentado la inversion media que se sue-
le dedicar a este componente supone el 40% de
la inversion total que se realiza de un S.I.G.
de tipo medio. Se trata de una inversién que, en
contraste con la analizada en el punto anterior,
es permanente, ya que aunque se actualice la
informacion mantendra su valor histérico siendo
siempre de gran interés para realizar estudios
multitemporales de evoluciones, modificaciones,
tendencias, etc.

Hay dos aspectos que son vitales en la infor-
macién destinada a los S.1.G.: sus referencias al
tiempo y al espacio. Con estos sistemas se mane-
jan importante volimenes de informacién y se
opera con ella interrelacionandola entre si. Para
poder realizar estas operaciones es fundamental
gue toda la informacion aparezca encuadrada en
el tiempo y en el espacio con una gran preci-
sion. Las bases de datos, tanto alfanuméricas
como gréficas, estaran todas ellas referidas al
espacio utilizandose bases cartograficas comunes
en cada nivel de escala, siendo bésico que exista
una coherencia total entre todos los datos que se
manejen y su localizacién espacio-temporal.

Otra cuestion también a destacar son los cri-
terios seguidos a la hora de realizar los levanta-
mientos de informacion. Dependiendo de estos
criterios la informacion sera de utilidad o utiliza-
ble por un mayor o menor nimero de usuarios.
Todo levantamiento de informacién supone rea-
lizar, como ya se ha comentado, una labor de
abstraccién, dependiendo del modelo adoptado,
una misma realidad puede ser descrita o recogi-
da de multiples formas todas ellas validas. En
general se debe tender a realizar levantamientos
de informacion que sean suficientemente uni-
versales como para afadirles el valor de que
puedan ser utilizadas por el mayor nimero de
usuarios y para diferentes fines o estudios.

Tomando como ejemplo un mapa de vegeta-
cién, deberia ser disefiado de manera que pue-
da servir de documento de trabajo tanto para el
botanico, el ecélogo, el paisajista, el gestor
medioambiental de la zona o cualquiera que
pueda necesitar esta informacion para trabajar
con ella de forma directa o indirecta. Cuanto



méas nos acerquemos a este ideal mayor valor
estaremos dando al levantamiento de informa-
cion. Esta ya suficientemente probado que lo
realmente caro en un trabajo de este tipo es
poner en marcha el equipo de trabajo, los des-
plazamientos al campo, etc. y no suele encare-
cerlos nada el hecho que una vez en el campo
éstos tengan que levantar alguna informacion
adicional. Por contra, ésta puede aportar un
gran valor afiadido a la misma.

Una cuestion en la que también se esta
avanzando mucho en poco tiempo es en los
procesos de carga de informacién en el ordena-
dor. Hace pocos afos resultaba a veces mas
caro digitalizar o grabar en soporte magnético la
informacion, que el propio levantamiento de la
informacion en si. Actualmente se han mejorado
enormemente tanto los dispositivos y programas
que permiten realizar este proceso como el
namero de empresas que se dedican a esta acti-
vidad, mejorando sustancialmente los rendi-
mientos y la calidad de los trabajos, cuestion
esta Ultima que como se ha apuntado anterior-
mente es vital para su posterior utilizacion.

También es muy interesante tener en cuenta
las escalas gréficas de la informacion. El tipo de
informacion a manejar y el uso que se va a hacer
de ella son los que la determinan. Para estudios,
por ejemplo, en los que se van a analizar, sobre
una amplia extension de territorio, las relaciones
existentes entre diferentes yacimientos arqueolé-
gicos y el medio natural circundante sera preciso
optar por escalas que nos permitan manejar en
un formato apropiado la zona de trabajo, tenien-
do en cuenta siempre que esta escala, como es
l6gico, debera permitir que queden suficiente-
mente bien definidas y representadas las varia-
bles que se contemplan. Seria apropiado, para
este caso que se comenta, una escala de recono-
cimiento o semidetalle (E:1/100.000 - 1/50.000).

Estaremos en el extremo opuesto cuando de
lo que se trate sea realizar un inventario y regis-
tro exhaustivo de alguno de estos yacimientos.
Para este caso, lo realmente importante sera
mostrar perfectamente aspectos como la geome-
tria y anchura de los muros, localizacién exacta
de los restos encontrados, etc. Necesitdindose
pues escalas de detalle (E:1/5.000 - 1/500).

146

No es extrafio, en base a lo que se acaba de
comentar, que dentro de un mismo sistema de
informacion geogréafico se manejen diferentes
escalas de trabajo. Para cada una de ellas habra
que definir una Unica base cartografica, como ya
se ha comentado anteriormente. También es
muy importante, por la trascendencia que tendra
en el futuro, definir con buen criterio cudl o cua-
les van a ser las escalas de trabajo, ya que una
vez seleccionadas y trascurrido un tiempo puede
resultar tremendamente costoso cambiar a otra
diferente. Un elemento a tener en cuenta siem-
pre son las escalas a las que ya existe informa-
cion levantada y que es de nuestro interés. Esto
puede suponer importantes ahorros de dinero y
a la larga que existan escalas estandarizadas que
seran utilizadas y adoptadas por todos.

En general es de todos conocido el déficit
existente de oferta de informacion tanto bésica
(mapas topograficos callejeros,mapas de carrete-
ras, etc.) como tematica y especializada. Actual-
mente existe una tremenda descompensacién
entre lo que han avanzado elementos como el
software y el hardware y lo que ha avanzado la
oferta de informacién disponible para incorporar
a los S.1.G. Este déficit provoca en muchos
casos, que no sea factible utilizar esta herra-
mienta por parte de empresas para la realizacion
de proyectos que no sean de gran envergadura
ya que los presupuestos no les permiten afron-
tar los costes necesarios para levantar la infor-
macién béasica. Deben ser las administraciones
nacionales, regionales y locales las que en cada
caso deben afrontar estos trabajos, proporcio-
nando en su caso, la correspondiente informa-
cién basica. Al mismo tiempo, son también ellas
las que deberian definir los criterios y escalas
con los que se deben ir levantando las distintas
informaciones de cara a conseguir su generaliza-
cién. La forma en que se amortizaran los altos
costes de levantamiento de la informacion es
generalizando su utilizacion al mayor ndmero
de personas posible.

5. Los Modelos.
El diccionario de la Real Academia de la

Lengua define los modelos como: “Esquema
tedrico, generalmente en forma matematica, de



un sistema o una realidad compleja que se ela-
bora para facilitar su comprensién y el estudio
de su comportamiento”.

Esta definicion refleja perfectamente el con-
cepto de modelos que se maneja en los S.I.G.
Estos disponen, entre otras, de una serie de
herramientas que les facultan para llevar a cabo
las labores de andlisis. Estas se pueden emplear
individualmente o bien combinadas, y son las
que permiten poder desarrollar los esquemas
matematicos con la informacién contenida en el
propio sistema. Cuando se quiere estudiar un
fendmeno se analizan cudles son los factores
que intervienen en el mismo. A partir de las
informaciones residentes en las bases de datos
se establecen interrelaciones, ponderando cada
una de ellas segln su grado de importancia, o
segun una formulacion matematica previamente
definida.

Con ellos, se pueden reproducir o simular
procesos mas o menos complejos del mundo
real. Los resultados obtenidos son un documen-
to con la distribucién espacial de la intensidad
del fenébmeno estudiado lo que permite analizar
0 preveer evoluciones, tendencias o relaciones
entre estos elementos. Cuestiones que no apare-
cen de forma clara si los analizasemos por sepa-
rado, y que ayudan a la comprensién y estudio
de sus comportamientos. En la medida que
alguno de estos factores pueden ser representa-
dos no como situaciones actuales, sino como
situaciones futuras o previsibles, pueden crearse
“escenarios” posibles que den soporte a proce-
sos de toma de decisiones. Ademas, los resulta-
dos, tanto parciales como totales de los mode-
los, constituyen informacion derivada que es
perfectamente integrable de forma directa en los
sistemas, con lo cual se enriquecen y amplian.

Un ejemplo sencillo puede ser el siguiente:
si disponemos de la localizacion espacial de una
serie de chimeneas que emiten un producto
contaminante al aire, si disponemos también de
la informacion climatolégica en lo relativo a los
valores de la velocidad, la direccién y frecuencia
de los vientos y ademas, disponemos de la
informacion espacializada del relieve, se podran
aplicar modelos de propagacion de este produc-
to que permitirdn definir las zonas afectadas por
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este contaminante e incluso el grado de afecta-
cién que sufren o sufriran.

En definitiva, se parte de una informacién de
base espacializada y de los algoritmos matemati-
cos que definen la propagacion. El sistema eje-
cutara los algoritmos con la informacién de base
y el resultado serd otra capa de informacién en
donde mediante poligonos se clasifica el territo-
rio segun los grados de afectacién. Posterior-
mente, caben explotaciones de los resultados
sumamente sencillas que interrelacionan éstos
con otra informacion del sistema como puede
ser la de los nicleos de poblacién, zonas de
cultivo, localizacion de hospitales, colegios, etc.
permitiendo obtener de forma rapida y sencilla
una valiosa informacion para la toma de medi-
das o decisiones.

Los resultados de estos analisis nos los pro-
porciona el sistema segun nuestra demanda en
forma de mapa, tabla 0 ambas combinadas. En
las primeras fases de explotacién de los S.I.G. el
mayor numero de demandas, con diferencia,
provienen de consultas directas de la informa-
cion incorporada al sistema, o bien de cruces
sencillos de dos o mas informaciones. En estos
casos, es recomendable establecer mecanismos
sencillos de acceso a la informacién, de manera
que estos trabajos se puedan realizar de forma
directa por los demandantes de esa informacién,
dejando la mayor parte de los recursos disponi-
bles para llevar a cabo las labores de simulacion
0 generacién de modelos que requieren proce-
sos de trabajo mas complejos y conocimientos
més profundos tanto del sistema en si como de
la informacion.

EL SISTEMA DE INFORMACION AMBIENTAL
DE ANDALUCIA

En el SinambA, nombre abreviado del Siste-
ma de Informacién Ambiental de Andalucia, se
pretende acumular, de forma sistematica, el
maximo nivel de conocimiento del medio que
en cada momento pueda obtenerse, mantenien-
do y ampliando sus bases de datos alimentadas
por fuentes de diverso origen, y sometiendo las
mismas a continuos procesos de depuracion y
ampliacién. La informacién que pueda extraerse



de la interpretacion de las imagenes teledetecta-
das es una fuente potentisima para esta tarea de
depuracion, ampliacion y correccion de la infor-
macién obtenida por procedimientos conven-
cionales.

La interrelacion global entre todos los sopor-
tes, elementos informativos y el equipo pluridis-
ciplinar que lo ha disefiado y explota (informati-
cos, gedgrafos, ingenieros, fisicos, economistas,
etc...) es la principal garantia de su eficacia
como apoyo a los procesos de tomas de deci-
sion. Su funcionamiento, como sistema capaz de
simular distintas y complejas situaciones de la
vida real, permitira la evaluacion de politicas o
actuaciones susceptibles de incidir sobre el
medio, como también de la aplicacion de nor-
mas e instrumentos legales de gran importancia,
como pueden ser la evaluacion de impactos
ambientales para la autorizacién de actividades,
los programas de promocién de areas desfavore-
cidas, el seguimiento y evaluacion de los déficits
medioambientales de la region, etc. EI SinambA
ha cubierto ya una primera fase de desarrollo
gue ha estado centrada en las siguientes lineas
principales:

1. Confeccion de bases de datos, alfanumeéri-
cas georreferenciadas, sobre los principales
recursos naturales (relieve, suelo, clima, agua,
uso y vegetacion actual), sobre la estructura
socioecon6mica de la regién, a escala munici-
pal, sobre la carga contaminante que pesa sobre
la region, diferenciando la carga de emisién de
la estructura socioproductiva y la capacidad de
inmisién de diversos agentes (salud humana,
flora y fauna, edificaciones, recursos naturales,
etc..) que se han seleccionado, asi como la car-
tografia temética digital asociada.

2. Conformacion y desarrollo de la arquitec-
tura informética (elementos hardware y software
necesarios para el tratamiento de la informa-
cion).

3. Desarrollo de las técnicas de tratamiento
digital de las imagenes de satélite.

4. Definicion de niveles coherentes de
manejo de la informacién generada e integrada
en el Sistema.

Este Gltimo aspecto es de trascendental
importancia para comprender el funcionamiento
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del SinambA, ya que en él existe un nivel de
informacion referido a toda Andalucia, con posi-
bilidad de uso en escalas de reconocimiento (<
1:100.000) y semidetalle (1:50.000), y un nivel
de detalle (escala > 1:10.000) restringido a espa-
cios de especial interés ambiental.

En definitiva, el SinambA se configura como
un modelo complejo de simulacion-prediccion
que supera interpretaciones parciales de la reali-
dad, en las que se han basado los modelos tra-
dicionales de las ciencias sociales y naturales.
Ello supone un avance en el estudio y evalua-
cion de los problemas al conjugar todos los
campos tematicos (biologia, geologia, economia,
sociologia...) a la hora de enjuiciar y valorar
situaciones y perspectivas futuras, alejandose
de las formas univocas y restrictivas al uso.

El conjunto de bases de datos relacionadas y
georreferenciadas que conforman el SinambA,
va mas alld de ser una mera recopilacion de
informacion, configurandose como un modelo
interdisciplinario capaz de dar respuestas a
cuestiones tanto explicativas de la realidad,
como orientativas de futuras actuaciones de
agentes publicos y privados. Preguntas como
¢cudles son los puntos mas graves de contamina-
cion de un rio y por qué causas?, ;cual es el costo
econémico de mantener esa carga contaminante
sobre determinada cuenca hidrogréafica?, ;qué
zonas del territorio presentan mayores riesgos de
erosion y cudles son los dafios ocasionados a
consecuencia de ello en la agricultura, en la
capacidad hidrica y, por tanto, energética?,
¢dénde se localizan y de qué tipo son las indus-
trias mas contaminantes?, ;qué criterios habran
de tenerse en consideracion en la toma de deci-
siones sobre autorizaciones o evaluaciones de los
impactos de determinadas actividades (turistica,
industrial, etc...)?, podran ser respondidas por el
Sistema de Informacién Ambiental, de forma
que las decisiones que diariamente se plantean
en ejecucion de una estrategia de desarrollo y
crecimiento econémico, sean acordes y raciona-
les con un nuevo planteamiento de coherencia y
respeto con el territorio y sus recursos.

1. La Informacién en el SinambA.
En cualquier Sistema de Informacién Geo-



gréfica, y sobre todo en uno de caracter ambien-
tal, el mas costoso, valioso e imprescindible ele-
mento es la informacién. Debido a su diversi-
dad (contaminacion, clima, suelos, vegetacion,
etc...), origen (levantamientos en campo, datos
de sensores en tiempo real, imagenes de satéli-
te, etc...), dispersidon geografica (parametros
obtenidos simultdneamente a cientos de Kms.
de distancia) y formatos (documentos, bibliogra-
fia, ficheros de distintos formatos, etc...) su
obtencién es sumamente costosa, pero ain mas,
su implementacion en un sistema informatizado
que permita un proceso global, es decir,la inte-
rrelacion de todos los datos incluidos en él.

Una vez obtenidos los datos para su intro-
duccion en el sistema se utilizan varios métodos.
Si son datos alfanuméricos (en papel, soporte
magneético, etc...) se introducen a través de
teclado en bases de datos previamente estructu-
radas, siempre que no sea posible su carga
automatica. Si se trata de datos de obtencién en
tiempo real (parametros de contaminacion tem-
peratura, etc...) se hace automaticamente
mediante sensores conectados a nuestra red a
través de lineas telefénicas o via radio. En el
caso de informacién de tipo grafico dependien-
do de sus caracteristicas se procede mediante
digitalizacién o escaneado. Para la obtencion de
imagenes se utilizan vuelos o imagenes proce-
dentes de sensores remotos, recibidas directa-
mente en nuestras instalaciones o adquiridas en
centros distribuidores.

Para el almacenamiento de dicha informacién
se procede de tres formas distintas. La informa-
cion alfanumérica queda almacenada en bases
de datos relacionales. La informacion grafica es
almacenada en formato raster o vector. En el pri-
mero se guardan las imagenes teledetectadas y
aquella informacién susceptible de tratar en
modo raster. En formato vector se almacena toda
la cartografia temética, acumulada en capas de
contenidos homogéneos que estan formadas por
puntos, a los que se asocian tablas de datos
(estacion de aforos, meteoroldgica, de inmision
de la contaminacion, etc...), lineas, con sentido y
atributos asociados (red hidrogréafica, carreteras,
ferrocarriles,...) y poligonos o areas cerradas que
se caracterizan por atributos varios (usos de sue-
lo, edificios, términos municipales, ...).
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En cualquier caso toda la informacion posee
una referencia espacial y temporal, es decir, toda
ella queda referida a unas coordenadas en el
espacio (proyeccion cartografica Universal Trans-
versal de Mercator) y a un instante en el tiempo.
La georreferenciacion se hace imprescindible,
pues es en el espacio en donde tienen ocasion
los diversos fenémenos analizados, y pueden
interrelacionarse los mismos. En la interrelacién
de fendmenos diversos, mutuamente influidos,
referidos a las cuestiones que constituyen el obje-
to del Sistema de Informacion, es donde encuen-
tran éstos su maxima potencia de analisis y expli-
cacion de los hechos estudiados y, por tanto, es
aqui donde radica su maximo valor afiadido res-
pecto a los métodos tradicionales de analisis.

Las principales bases de datos que actual-
mente desarrolla el SinambA son las siguientes:

e La base de datos socioecondmica, que
pretende reflejar la estructura demogréfica-pro-
ductiva de la region a nivel municipal. En ella se
recogen informaciones relativas a las caracteristi-
cas geogréaficas del municipio, poblacion, estruc-
tura de los sectores productivos, parametros y
macromagnitudes socioeconémicas (poblacién
activa, niveles de empleo, renta,...) e indicado-
res de niveles de bienestar.

= La base de datos de relieve, con datos de
altimetria, pendientes medias, morfologia, suelos
representativos, geologia, litologia, capacidad de
utilizacién de las tierras,...

« La base de datos de uso y vegetacion, que
recoge informacion estadistica y cartografica
para usos agricolas, forestales-naturales, urbanos
y de ingenieria, acuicolas y explotaciones de
recursos geolégicos.

= La base de datos de inmision y emision de
agentes contaminantes, que recoge informacion
sobre contaminacién atmosférica, de aguas y
donde reciben un tratamiento especial los resi-
duos toéxicos y peligrosos.

« La base de datos de suelos, que contiene
méas de 90 pardmetros de tipo fisico, quimico y
morfolégico de perfiles de suelos representati-
vos de la region.



= La base de datos sobre clima-atmésfera,
gue agrupa todos aquellos parametros meteoro-
légicos referidos a series temporales (temperatu-
ras, precipitaciones, ...), las areas de influencia
de cada estacién meteoroldgica, la erosividad de
la lluvia, los riesgos de heladas y un indice de
humedad.

« La base de datos de flora y fauna, que
recoge el censo de especies de Andalucia.

< La base de datos de evaluacion de impac-
tos ambientales, que recoge un inventario de
actividades que provocan impactos, por ejemplo
yacimientos mineros, canteras y graveras, tanto
legales como ilegales.

También existe un archivo en cintas magné-
ticas y discos WORM de imagenes digitales, pro-
cedentes de sensores remotos (TM de Landsat y
HRVX de SPOT). Estas imagenes se pueden rela-
cionar, mediante un tratamiento adecuado, con
el resto de las bases de datos, obteniéndose
ortoiméagenes a escala de 1/100.000 a 1/25.000 y
procediéndose a actualizaciones de la base de
datos de usos del territorio y a un control de
cambios y de determinadas problematicas
ambientales (contaminacion litoral, incendios y
estadisticas de uso,...) en toda la region.

2. El tratamiento de la Informacién en el Sinam-
bA.

Para el tratamiento de la informacion, la
A.M.A. dispone de distintos tipos de Software,
dependiendo del tipo de datos a tratar. La infor-
macioén alfanumérica es manipulada por el Siste-
ma Gestor de Bases de Datos Relacional ORA-
CLE. Las posibilidades de manejo de esta infor-
macién son las que proporciona ORACLE, seme-
jantes en general, a las de cualquier otra base de
datos relacional, con el valor afiadido que supo-
ne la posibilidad de realizar consultas cuyo
resultado no es un informe sino una salida car-
tografica, gracias a la conexion existente entre el
S.1.G. ARC/INFO y ORACLE. Como acabamos de
mencionar, para el manejo de la informacion
gréfica utilizamos el Sistema de Informacion
Geografica ARC/INFO tanto en modo raster
como vectorial. Este sistema proporciona una
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gran capacidad de andlisis y modelizaciéon geo-
gréfica. Ademas permite digitalizar calculos esta-
disticos, salidas gréficas de todo tipo, tratamien-
tos en tres dimensiones, gestion de redes, etc...
Sus aplicaciones potenciales son, en consecuen-
cia, muy numerosas y en campos de actividad
diversos. Desde la confeccién y revision de la
cartografia basica convencional hasta la del tipo
tematico de cualquier especialidad (agraria,
ambiental, recursos geolégicos, urbanismo,...), y
siempre en plazos de tiempo dificilmente imagi-
nables con la aplicacion de otras técnicas al uso.
De la misma forma que antes hemos descrito,
desde ARC/INFO mediante una consulta de tipo
gréfico se puede obtener una salida tabulada de
datos (generacion de un informe, creacion de
una tabla o fichero, etc...) contenidos en ORA-
CLE. Resumiendo podriamos decir, que en
ARC/INFO se almacenan las capas gréaficas (pun-
tos, lineas y poligonos con una topologia aso-
ciada) y unos codigos (coordenadas U.T.M.,
codigo I.N.E. de municipio, etc...) que permiten
relacionarlos con los datos contenidos en ORA-
CLE, facilitando la asociacién de informacion en
ambos sentidos.

Por dltimo la A.M.A. dispone de un paquete
de desarrollo propio para el tratamiento de ima-
genes de satélite. Este paquete permite visualiza-
cién de imagenes, tratamientos del color, correc-
ciones geométricas, correcciones radiométricas,
clasificaciones, filtrajes, etc. Su desarrollo
comenzé en el afio 1986 y ha sido programado
en FORTRAN, haciendo uso de DCL de VMS y
de la libreria de rutinas graficas U.l.S. propias
del entorno VMS, aunque esta planteada su
migracion a OSF/Motif.

En cuanto al equipamiento Hardware que
soporta al Sistema, adjuntamos un esquema del
actualmente existente en los SS.CC. de la A.M.A.

3. Aplicaciones del SinambA.

Los datos introducidos en el Sistema son,
normalmente, datos tematicos y espaciales deri-
vados de una combinacion de mapas existentes,
fotografias aéreas y tratamientos realizados
sobre imagenes obtenidas por sensores remotos.
Con el subsistema de manejo de datos y el de



andlisis se pueden establecer procedimientos
especiales para generar informaciones derivadas,
como, por ejemplo, cudles son las mejores tie-
rras para realizar una repoblacion forestal con
una especie determinada. Con el subsistema de
salidas de datos se pueden obtener informes en
forma tabular o cartogréafica de los fendmenos a
estudiar.

El SinambA permite simular la compleja rea-
lidad de la naturaleza, incluida la propia acciéon
humana, segmentandolo en mdltiples aspectos
homogéneos que facilitan su comprension vy,
por tanto, la planificacion de las intervenciones
necesarias en aras del desarrollo socioeconomi-
co y de la proteccién de la naturaleza.

Algunos ejemplos de aplicaciones ya operati-
vas pueden ser las siguientes:

= Evaluacién de la dinamica litoral en Anda-
lucia.

« Determinacion de la contaminacién indus-
trial en la costa.

= Sobreexplotacion de recursos hidricos por
nuevas agriculturas.

«Prediccion de cosechas.

= Evaluacién del riesgo de erosién en Anda-
lucia.

= Evaluacion de incidencias en incendios
forestales.

= Evaluacion de superficies de cultivos y
coberturas vegetales.

« Capacidad de uso forestal y agricola de las
tierras.

En general las aplicaciones potenciales del
Sistema son tan numerosas como variadas, algu-
nos ejemplos pueden ser los siguientes:

= Produccion de cartografia, basica, temati-
ca, o de imagenes de satélite, siempre con
amplias posibilidades de tratamiento, inclu-
yendo la combinacion entre ambos tipos de
representacion.
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< Inventarios de usos, generales o especifi-
COS.

« Calculos geograficos.

« Produccién de informes especializados, y
actualizados, para estudios, proyectos u
otros fines que lo requieran.

= Deteccion y seguimiento de fendmenos o
procesos fisicos, naturales o artificiales (dina-
mica litoral, dispersion de contaminantes,
incendios forestales, inundaciones y otros
episodios catastroficos, cambios de usos,
control de plagas y enfermedades vegetales,
surgencias de agua en el mar,...).

« Prondéstico de producciones agricolas o
forestales.

= Evaluaciones de capacidad de uso de los
recursos.

= Evaluaciones de calidad, impactos, o cos-
tes ambientales.

= Evaluacion de aptitud de uso especifico de
las tierras para cultivos o especies forestales
determinadas.

« Célculos de potencialidad climatica para
crecimiento de la vegetacion.

« Pronéstico de la erosion actual y potencial
en funcién de diferentes alternativas de uso
del suelo.

= Modelos de simulacion de distribucion de
contaminantes en estuarios, considerando
parametros de relieve, hidrodinamica, etc.

= Modelos para la elaboracion de cartografia
de riesgos de incendio en tiempo real.

e Localizacion de puntos 6ptimos, por dis-
tancia fisica o temporal, coste econémico o
fisico, para ubicacion de actividades especifi-
cas (viveros, canteras, ...).

De esta forma el SinambA permite simular la
compleja realidad de la naturaleza, incluida la
propia accién humana, segmentandola en multi-
ples aspectos homogéneos que facilitan su com-
prensién y, por tanto, la planificacion de las inter-
venciones necesarias en aras del desarrollo socio-
econémico y de la proteccion de la naturaleza.



