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«la Geografia sirve, o debe servir —todo depende de la actitud y esfuerzo
del colectivo de gedgrafos— para pensar y analizar mejor el funciona-
miento del territorio con el objetivo de usarlo, ordenarlo y gobernarlo
mads eficazmente al servicio de la Sociedad»

Miguel Angel TrROmIRO

Desde su aparicién en la década de los sesenta los Sistemas de Informacién
Geogrifica (SIG) han experimentado un gran desarrollo, que ha traido consigo
la proliferacién de una bibliografia ad hoc, principalmente anglosajona, de la
que esta crénica pretende hacer una breve sintesis, centrandose en dos grandes
areas: la Ordenacion y Gestion del Territorio y los Recursos Naturales, estre-
chamente ligadas con la investigacién geografica dentro de un marco multidis-
ciplinar. Estos sistemas deben ayudar, desde su posicién como instrumento
auxiliar, al andlisis de la realidad espacial con la intencion de gestionar ¢l terri-
torio de la mejor forma posible.

Existe una gran variedad de definiciones sobre los Sistemas de Informacién
Geogrifica (Gutiérrez Puebla y Gould, 1996). En definitiva son herramientas
informadticas capaces de sintetizar el espacio, lo que las convierte en un conjun-
to de instrumentos de gran utilidad para la gestién de los Recursos Naturales y
del Territorio. Estos sistemas intentan dar una respuesta adecuada a los proble-
mas que genera el espacio, a través de una serie de mecanismos de anélisis, que
ofrecen ademds la posibilidad de dotar a los estudios de una cartografia titil,
para llevar a cabo politicas de ordenacion y gestion del espacio. El andlisis de
los problemas asociados a la incorporacion de los S1G a los procesos de dina-
mica espacial, constituyen un interesante campo de actuacién para los gedgra-
fos. Asi, desde una perspectiva geogrifica se puede tratar de aligerar estos pro-
blemas (Roche, 1997}

Sobre los aspectos metodolégico-instrumentales, hay que destacar el desa-
rrollo de los Sistemas de Informacién Geogrifica en la preparacién de nuevas
herramientas vdlidas para los estudios relacionados con la Ordenacion del
Territorio y los Recursos Naturales, y los numerosos beneficios que este uso
comporta. Hay una abundante bibliografia respecto a las ventajas mas signifi-
cativas que se pueden atribuir al uso de un SIG, Urbano (1993) cita el andlisis
de informacidn relacionando variables de tipo socioecénomico o de otro tipo
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con las variables espaciales y la posibilidad de modelizar escenarios futuros.
Estos sistemas constituyen pues, una valiosa herramienta para {a Ordenacién
del Territorio a través de 1a realizacién de una serie de funciones y operaciones
de tratamiento de datos espaciales (Gamir Orueta et al.,19935). Comas (1992),
desde la experiencia americana, llama la atencién sobre los beneficios que
comporta el uso de los SIG dentro de las grandes areas en las que se divide su
campo de accidn, donde quedan incluidas la Ordenacidn del Territorio v los
Recursos Naturales. En este sentido Tomlison (1990) ofrece un interesante
panorama del desarrollo y las aplicaciones de estos instrumentos en América
del Norte.

A pesar de los beneficios que comporta la integracién de los Sistemas de
Informacidn Geogréfica en la planificacion y el estudio de los Recursos Natu-
rales, algunos autores auguran que el éxito de los SIG depende en buena medi-
da de la incorporacién de herramientas mas poderosas de modelizacion y andli-
sis espacial {(Barredo, 1996), donde, a pesar de su desarrollo, en !a actualidad
sélo presenta soluciones parciales.

SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA Y ORDENACION DEL
TERRITORIO

Michael Batty (1993) expone de forma esquemadtica las posibilidades que
ofrece el uso de los SIG en el proceso de planeamiento, a través de la prepara-
cién y ejecucion de una serie de modelos. De este modo, el uso de modelos
urbanos o regionales debe permitir o facilitar el andlisis de los problemas iden-
tificados en el territorio. La definicion de unos objetivos que pretenden dar res-
puestas a las metas planteadas en todo proceso de planificacién, permite actuar
sobre los modelos definidos, de forma que constituye un proceso de retroali-
mentacion; esto es, la depuracion del modelo elegido va a favorecer una Optima
actuacion sobre el espacio. Estos objetivos van a ayudar a disefiar un modelo
de optimizacién que permita plantear diversas alternativas a la gestion del espa-
cio. Se trata pues, de aprovechar las ventajas que otorga el manegjo de grandes
cantidades de informacién, y el trabajo con los factores que intervienen en el
territorio.

Los SIG también permiten crear modelos de evaluacién, apoyados en el
proceso de valoracién de alternativas, para ayudar a la eleccion de las mejores
opciones de entre las planteadas. Tras la seleccion, los Sistemas de Informacion
Geografica ofrecen la posibilidad de realizar un proceso que ermula lo que ocu-
rriria si se llevase a la prictica el conjunto de alternativas clegidas sobre el
modelo planteado al inicio del proceso, va a permitir de este modo su segui-
miento, lo que en terminologia anglosajona se conoce como preguntas tipo
What if?

A lo largo de todo este proceso, el SIG se constituye como una herramienta
interactiva que favorece la relacion entre la realidad del espacio y su abstrac-
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cién. En este sentido, un Sistema de Informacion Geogréfica es al planificador
y al gestor del territorio, lo que un simulador de vuelo es a un piloto (Burrough,
1986). Permite la exploracion de los resultados de la aplicacién de politicas
sobre posibles escenarios para obtener una idea de las consecuencias que puede
tener una accién sobre el espacio, ofrece pues la posibilidad de minimizar el
riesgo de cometer errores. Se trata de integrar la informacion en el sistema para
mejorar los procedimientos, aunque no se debe olvidar que el objetivo final de
cualquier actividad sobre el territorio es la mejora de las condiciones de la
sociedad que lo ocupa, de este modo, el incremento en la calidad de 1a planifi-
cacion y de la base cognitiva deben estar orientados a la mejora de los servicios
a los ciudadanos (Gareia Cuesta, 1992), y éstos deben percibir sus dominios
{Burrough y Frank, 1995), en el sentido del poder que uno tiene de disponer de
lo suyo.

Aunque, como ya hemos visto dentro de un proceso general de estudio de
Ordenacién de Territorio, los SIG pueden integrarse en determinadas fases, no
estd definida una norma fija de actuacion para su integracidn en la practica de
la planitficacidon. Hoy en dia se estd generalizando su uso como elemento auxi-
liar, donde el sistema intenta resolver sélo algunos aspectos mas ¢ menos
importantes (Arnaiz Eguren, 1994). La produccidn bibliografia de textos que
analizan y desarrollan la relacién entre Ordenacién del Territorio y Sistemas
de Informacion Geografica, estd en consonancia con las utilidades que presen-
tan estos sistemas respecto del proceso de planificacién. Control de dreas, and-
lisis de viabilidad y potencialidades regionales, estudios de localizacién vy,
especialmente la medida de la distancia en funcién de los costes a través de
redes multimodales. El campo de la simulacion o prediccion presenta atin
algunas lagunas (Ottens, 1990), si bien es uno de los campos en los que mds se
estd investigando; siendo sobre todo la produccion de cartografias de estrate-
gias, planes y programas, donde se ha producido una mayor contribucion de
los SIG al planeamiento. Quizd sea en los aspectos relativos al andlisis donde
la mayoria de los autores coinciden como el sector hacia el que debia dirigirse
los esfuerzos en el desarrollo de los SIG, dotando a los sistemas de elementos
necesarios para la realizacion de andlisis complejos. En la actualidad, hay una
tendencia acusada a integrar estos sistemas como instrumentos que forman
parte de otros sistemas expertos, como los de apoyo a la toma de decision,
denominados en inglés DSS, Decision Support Systems (Arentze er al.,
1996b) que ha coincidido con el ripido desarrollo de las capacidades de los
SIG para el andlisis multicriterio, aunque en este sentide destacan algunos
problemas relacionados con la calidad e interdependencia de los datos, y por
tanto una cierta incertidumbre sobre el método (Heywood et al., 1995), esto
es, la duda sobre los resultados obtenidos.

Es interesante comprobar como existe una abundante bibliografia sobre la
experiencia de distintos procesos de planificacién tanto urbana como regional,
haciendo especial hincapié en los beneficios, tangibles e intangibles, (Worral,
1994) que aportan a la gestion espacial. El conocimiento de la realidad espacial
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a través del andlisis exploratorio de datos (Batty, 1994a; 1994b) va a ser funda-
mental para la seleccidn y calibracién del modelo necesario. En concreto, en
relacion con el planeamiento municipal, hay que destacar los intentos por apro-
ximar informdtica y planearniento urbanistico (Suarez Carreno, 1994), En este
sentido, Harts y Ottens (1990) realizan una interesante aproximacion a este
campo a través del andlisis de sus posibilidades y perspectivas de futuro, deti-
niendo las lineas de actuacion en funcidn del peso que los SIG en el proceso de
planificacién. Un SIG aplicado a la administracidn municipal, permite dotar a
los profesionales de la planificacidn, de cartografia, informes ¢ instrumentos
para el andlisis (Wood, 1990). Campbell (1994), expone cémo en el caso brita-
nico, los resultados obtenidos tras la puesta en marcha de un Sistema de Infor-
macién Geografica para la planificacién urbana, ha influido en las decisiones
de los gobernantes a la vez que provocado cambios en la gestién interna. El
desarrollo de un sistema interactivo de trabajo para la generacion y evaluacién
de planes alternativos de usos del suelo, es la filosofia de los modelos desarro-
llados en Malmd, Suecia, y Perth, Australia (Roy v Snickarss, 1993). Hay que
destacar el trabajo de Geertman y Toppen (1990) sobre la utilizacién de un SIG
en el proceso de localizacion de nuevas viviendas en Randstad (Paises Bajos), a
través de una serie de factores que favorecen la ubicacion de las viviendas,
como por ejemplo cercania a zonas ya construidas o a colegios, u otros factores
limitantes relacionados con el medio ambiente. En Espafia se han realizado
estudios muy sugerentes sobre modelos de crecimiento urbano en relacién con
el turismo (Torres Alfosea, 1995), con el poblamiento (Artigues et al., 1992), o
la gerencia del espacio urbanizado (Fernindez Reguera, 1996).

Respecto a los modelos regionales, Hirschfield er af., (1993) hacen una
descripeién del Sistema de Informacion Geografica desarrollado en el noroeste
de Tnglaterra con objeto de modelar las necesidades urbanas y objetivizar los
recursos por parte de las autoridades locales, haciendo especial hincapié en los
sistemas de ayuda a la toma de decision para solucionar y ofrecer alternativas
en la localizacidn de servicios y planificacién para el futuro. En las islas Espo-
radas griegas se han desarrollado varios experimentos de simulacidn espacial y
no espacial enfocados al desarrollo sostenido (Despotakis ef al., 1993). En
Espafia la Junta de Castilla y Ledn (1987) desarrollo el proyecto GEOBASE,
un sistema para la representacién y Ordenacion del Territorio, otros sistemas de
informacion territorial se han puesto en marcha en otras comunidades auténo-
mas como Cataluiia (Herreras Espinosa, 1992) o Aragén (Baguena, 1992) Exis-
ten también una serie de trabajos muy interesantes sobre la viabihidad de aplicar
modelos regionales a paises en vias de desarrollo (Sahay y Walsham, 1996;
Fadén Salazar v Gonzdlez Amuschastegui, 1996a).

Se observa una conexion entre [a generacién de modelos urbanos y regio-
nales, con la busqueda de soluciones a problemas concretos de localizacidn de
actividades en el territono. Los Sistemas de Informacidén Geogrifica permiten
la evaluacién de distintas alternativas en funcion de la capacidad de modeliza-
cion y el andlisis espacial dentro de un sistema de toma de decisién. Resulta
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pues un instrumento de gran utilidad para la localizacién de servicios (Grothe v
Scholten, 1993), localizacién de urbanizaciones de calidad (Can, 1993), v cen-
tros de actividades culturales (Helle v Passegué, 1997). Este sistema se alimen-
ta con los datos de las variables que van a ser tenidas en cuenta, por lo que es
necesario disponer de una informacién de calidad y bien depurada. Otros auto-
res trabajan en la resolucidén de los problemas planteados por la integracidn de
localizacion espacial y SIG a través de modelos matemdticos (Arentze et al.,
1996a).

En cuanto a la asignacién de usos del suelo, los Sistemas de Informacion
Geogrifica ofrecen importantes funcionalidades, bien para determinar donde se
van a localizar una serie de actividades (Johnston y Tomtin, 1990), bien con el
objeto de realizar una cartograffa significativa, desde un punto de vista ecoldgi-
co, de usos del suelo con la mayor precision, velocidad y menor coste, con una
perspectiva integradora de trabajo de campo, Teledeteccién y SIG (Cherril er
al., 1995), o dentro de las dltimas tendencias en el andlisis de redes (Foody,
1995). Hay que destacar una aplicacién desarrollada por Alier Gandaras,
Cazorla Moreno y Martinez Falero (1996) en la que proponen una optimiza-
cién combinatoria para definir el uso del suelo que mayor posibilidad tiene de
ser el mejor uso posible.

En la busqueda de soluciones especificas a los problemas derivados de la
necesidad de dar respuesta a situaciones concretas de localizacién espacial, se
observa un creciente interés por la integracion de modelos multicriterio en el
proceso de toma de decision, entendida esta como el proceso de seleccidn de
alternativas que representan distintas formas de actuacion, diferentes hipdtesis,
diferentes localizaciones para determinados usos del suelo, etc., el comporta-
miento racional implica la evaluacién de la eleccion de alternativas basadas en
criterios concretos (Eastman et al., 1993). Distintos autores plantean, sobre la
base de diversos marcos de referencia, la integracion de los Sistemas de Infor-
macion Geogréafica y los modelos de toma de decisién basados en sistemas de
andlisis multicriterio {(Jankowski, 1995; Malczewski, 1996). En la prictica el
uso integrado de estos métodos ha permitide dar respuesta a problemas relati-
vos a Jos usos de suelo agricola, a través de la seleccidn de estrategias adecua-
das y la eleccion de regiones donde se puedan aplicar estas estrategias con
mayores posibilidades de éxito (Janssen y Rietveld, 1990). No obstante su apli-
cacién no esti exenta de problemas derivados del tratamiento de la informacién
desde el punto de vista informdtico, dificultades en su ejecucién metodologica
o dificultades ocasionadas por la debilidad de los programas de informacién
geografica en la integracién de estos métodos (Barredo, 1996),

Existe un gran ntimero de textos en relacion con la resolucién de problemas
relativos a la accesibilidad dentro del espacio y su integracién en el proceso de
planificacion (Passegué, 1997). Aunque es necesario trabajar en la preparacion
de modelos potenciales que den una replica adecuada a estos problemas ante la
falta de respuesta de los métodos geogrificos mds comunes (Geertman y Van
Eck, 1995).
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SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA Y RECURSOS
NATURALES

Los Recursos Naturales son un campo de aplicacién de los SIG desde sus
origenes. Como se desprende de lo expuesto anteriormente en relacién con la
planificacidn, los S1G no se cifien en la actualidad al papel de almacén de
datos, sino que amplian su dmbito de actuacidén al andlisis y la gestion de
dichos recursos. Algunas de las dreas de aplicacién de estos sistemas {Gross-
mann y Eberhardt, 1993), abarcan campos como el uso de los recursos tanto
renovables como no renovables (gestidn de dreas agricolas y forestales, control
de la contaminacion del agua, gestién y control de la calidad del agua potable,
control de dafios en las masas forestales), el planeamiento medioambiental
(proteccion, rehabilitacidn y impieza de la naturaleza) muy ligado a la Ordena-
cidn del Territorio; y andlisis de impactos ambientales {control de vertidos,
construcciones ilegales, planeamiento de grandes infraestructuras). Ripple
(1994), expone que las aplicaciones de un SIG en relacion con el medio natu-
ral, son aquellas que estén ligadas con los estudios de suelos, agua, bosques,
paisaje, fauna, usos de suelos, diversidad biolégica y modelos medioambienta-
les, posibilidades de uso extensibles al apoyo, junto a Sistemas de Posiciona-
miento Global (SPG o GPS), al trabajo de campo (Carver er al., 1995).

Tradicionalmente las aplicaciones de los Sistemas de Informacién Geogri-
fica en relacidn con el medio ambiente y los Recursos Naturales han estado
asociadas a herramientas de tipo inventario de los recursos forestales, motivado
por la necesidad de automatizar un proceso que exigia ¢l mangjo de ingentes
canttdades de datos, tanto para su puesta en marcha como para su actualiza-
cién. Asi el primer Sistema de Informacién Geogritica fue creado en Canada
para la realizacion de inventarios forestales. En Espaia, la realizacion del Mapa
Forestal de Galicia se inscribe en esta tendencia inicial, aunque deja abicrtas las
puertas al uso de la informacién con fines andliticos y predictivos (Tendillo,
1992). También se puede utilizar para establecer la valoracion econdmica de un
ecosistema de bosque (Castellano er al., 1997), para la localizacién de las zonas
iddneas para reforestar (Pajares v Artigado, 1997), o para el manejo de_infor-
macion relativa a fincas forestales (Castro Rios, 1992). Otro campo de actua-
cién, con mucha bibliografia al respecto, es el control de dafios en las masas
forestales, especialmente de todo lo relacionado con incendios, desde la predic-
cidn de riesgos pasando por los modelos de comportamiento y propagacidn del
fuego, hasta la ayuda a la extincidn (Castaiios er al., 1995), incluyendo la Tele-
deteccion y los SIG para el disefio de un modelo local de riesgo (Castro Rios,
1994; Chuvieco y Salas, 1992).

[.a utilizacidn de los Sistemas de Informacién Geogrifica relacionado con
los Recursos Naturales se ha hecho extensivo a los usos agricolas, dada la nece-
sidad de producir rdpida y eficazmente, resultados que ayuden a la planifica-
cidén agricola (Bloksma er af.,, 1994). El andlisis del uso de los fertilizantes en
los cultivos, es también objeto del uso del SIG como instrumento de ayuda.
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Pallage y Mercer (1996) exponen un ejemplo de control ambiental Hevado a
cabo por una empresa francesa para el control mediante un SIG del uso de los
fertilizantes, a través del andlisis de la informacién catastral, topografica y del
suelo. Algunos estudios analizan la evaluacion y dinamicas de usos de suelo y
su fertilidad potencial a escala regional (Schmidt ez af., 1995). Por otra parte, la
integracién de meteorologia y Sistemas de Informacién Geografica, puede ayu-
dar a planificar la gestion de los recursos desde la introduccién de la prediccion
de fendmenos meteorolégicos en el sistema (Astrand, 1996).

Dentro de los estudios relacionados con el control o la gestién del agua,
llama la atencion el creciente interés por la utilizacién de los Sistemas de Infor-
macion Geogrifica en estudios oceanogratficos. Goodchild y Wright (1997)
destacan la importancia de estos estudios, devolviendo a estos sistemas su
cardcter ubicuo y heterogéneo para la solucién de problemas. Pero es en los
estudios sobre aguas continentales donde existe mas bibliografia, Kovar y
Nachtnebel (1993) inciden sobre aspectos metodolégicos y construccién de
modelos para la gestion de estos recursos. Tudela (1994), plantea un caso prac-
tico como es la elaboracién de un sistema de informacidn para la planificacién
hidrologica de la cuenca de Duero, éste es un elemento fundamental en la
ayuda a la toma de decisiones. Los Sistemas de Informacidn Geografica permi-
ten también, la creacidn de modelos de simulacion de riesgos de inundacion,
integrando variables espaciales en modelos de evaluacidn de riesgos hidroldgi-
cos (Alvarez Rogel er al, 1996), y la elaboracion de cartografia de zonas de
riesgo (Galacho Jiménez y Garcia Manrique, 1994),

La introduccidén de un SIG, como herramienta de apoyo para la necesaria
proteccién y aprovechamiento racional de los Recursos Naturales a través de la
definicion, el mantenimiento y modelizacion de la informacién, ha permitido la
creacion y puesta en marcha de sistemas de informacién ambiental. Hay que
destacar el esfuerzo realizado por la Consejeria de Medio Ambiente de la Junta
de Andalucia, a través de la creacion del SmambA (Sistema de informacién
ambiental de Andalucia) que permite el seguimiento de problemas ambientales,
la evaluacion de Recursos Naturales, €l control de daiios ocasionados por
incendios, asi como la evaluacién de riesgos naturales (Gimenez de Azcarate v
Moriera Madueiio, 1994). Este tipo de andlisis, integra Sistemas de Informa-
cién Geogrifica, Teledeteccion espacial y sistemas de adquisicién de datos en
tiempo real, datos ecolégicos y socioecondémicos gue ayudan al disefio de poli-
ticas que afectan a la gestion de Recursos Naturales (Walker y Young, 1997},
En los Paises Bajos se han llevado a cabo experiencias de este tipo {De Jong,
199(); Kreuwel y Velden, 1990), destacando la utilidad de un SIG en el desarro-
o, disefio y gestidn de politicas de planificacién ambiental, y la integracién de
sistemas de ayuda a la toma de decisiones. Estos sistemas de informacién
ambiental, pretenden dar un papel importante al usuario final con el objeto de
mejorar la educacidn ambiental a través de la divulgacion. Este tipo de andlisis
que permite procesar grandes cantidades de informacién con rapidez y preci-
sion es también aplicable a menor escala, como es el caso de un municipio
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(Faddn Salazar y Gonzalez Amuchastegui, 1996b). Se podria decir que el obje-
tivo final de estos sistemas es ayudar a conseguir un uso sostenible de los
Recursos Naturales (Hallett ef al., 1996).

Distintos autores han hecho hincapié en las posibilidades de los SIG en la
evaluacién de impacto ambiental. Asi, después de la recogida de datos, que
incluye usos del suelo, acuiferos, geologia, edatologia, aguas superficiales,
recurso bidticos e infraestructuras, la creacidn de un sistema que nos permita
procesar estos datos va a facilitar la realizacién de modelos en los que la inte-
gracidn de variables espaciales y factores de riesgo pueden ayudar a determinar
un impacto ambiental de determinadas actividades sobre el territorio (Schaller,
1990). Los SIG tienen con una especial utilidad en el andlisis de impacto
ambiental de infraestructuras lineales, como carreteras {Arias et al., 1995), o
pistas forestales (Vild Subiros, 1992).

Otros trabajos inciden en la importancia de la utilizacién de los Sistemas de
Informacién Geogréfica en el control del impacto que supone la contaminacidn
medioambiental. Su uso depende de la calidad y cantidad de datos disponibles,
lo que implicaria la eleccién de un modelo apropiado iniegrado en un proceso
de toma de decision, Estos modelos han sido aplicados para el control de la
contaminacion y estrés que sufren los suelos en los Paises Bajos (Bouma ef al.,
1995). Para el estudio de la contaminacion atmosférica, Briggs er al. (1995),
proponen una aproximacion a la construccion de modelos relacionades con la
contaminacién ambiental en medio ambiente urbano, y asi, posteriormente, tra-
tar de cartografiar los resultados (Briggs ef al., 1997).

En cuanto al andlisis de riesgos provocados por la actividad antrépica sobre
el medio natural, los S1G permiten el andlisis de los riesgos producidos por
determinadas industrias y la simulacién de la posible drea afectada. Andreu et
al. (1992) realizan una interesante propuesta metodoldgica para determinar y
caracterizar la zona de riesgo potencial en torno a una industria quimica en
Tarragona.

No se puede olvidar que los riesgos no siempre vienen determinados por la
actividad humana. La propia dindmica del medio natural, supone en determina-
dos casos un peligro, los procesos geomorfolégicos, la actividad volcdnica, o la
actividad sismica, son riesgos que un sistema de informacién geogrifica no
puede resolver, pero si puede ayudar a minimizar sus impactos, a partir de la
aplicacién de modelos predictivos y de simulacién. Alimentar al sistemas con
datos relativos al tipo de material, inclinacién y orientacion de Ja pendiente,
presencia o ausencia de l1aminas de agua, etc., permite la elaboracion de carto-
grafia de riesgo de movimiento de laderas (Chacon, 1992); también se han uti-
lizado Sistemas de Informacién Geogrifica para la modelizacién de procesos
erosivos (Perles Roselld, 1992). El seguimiento y valoracién de los riesgos
potenciales que presenta la actividad volcénica, esta reconocido como un requi-
sito previo para la mitigacién del riesgo que dicha actividad supone. Jones
(19935), apunta que ¢l sistema no sélo debe ser capaz de aportar informacion,
sino que ademds debe poder analizar los datos para aportar soluciones a situa-
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ciones dindmicas. En este sentido enlaza con la modelizacién y prediccién de la
actividad sismica, donde a través de la introduccién de modelos geofisicos, el
sistema debe ser capaz de dar respuesta a preguntas del tipo ;Qué ocurre si...?
(Gittings y Towers, 1995).

En cuanto a la aplicacién de los Sistemas de Informacion Geografica al
estudio de los recursos renovables, para un mejor conocimiento de dichos
recursos, su distribucidn geografica y la optimizacidn econdémica de los empla-
zamientos de las nuevas instalaciones de produccién de energia, Dominguez
Bravo (1996) propone la realizacién de un modelo de evaluacion de emplaza-
mientos potenciales. Este tipo de estudios de localizacion se puede apoyar en
otros como en el que Knowles er al. (1997) exponen, un moedelo de 1a variacion
de la radiacidn solar en funcidn de la topografia utilizando un SIG.

El uso de estos sistemas en la gestion de los Recursos Naturales permite la
elaboracidn de cartografias de valor natural, pero no desde una perspectiva
simplista sino apoyada en una labor de andlisis complejo, que permite reducir
la sobrevaloracion y redundancia de algunas variables utilizadas por los méto-
dos tradicionales (Errea Abad y Gonzdlez Nieto,1996). Otro método para
caracterizar la naturaleza es el del estudio del paisaje. Miller (1995) propone el
andlisis espacial del paisaje desde el punto de vista de un observador; sus
métodos relatan las valoraciones basadas en la observacidn de paisajes de cali-
dad, incluyendo vistas sencillas, escenas panordmicas y visibilidad del terreno
desde elementos de infraestructuras lineales de transporte. Asimismo destaca
la potencialidad que ofrecen los SIG para las clasificaciones en los estudios
tradicionales de paisaje. Mérida Rodriguez (1992), propone la mejora de los
estudios paisajisticos desde una éptica cuantitativa ya que estos sistemas pue-
den solucionar los inconvenientes instrumentales que padecian los analisis por
componentes del paisaje, haciendo hincapié en la constante actualizacion de la
base de datos espacial, lo que permite optimizar estos estudios desde un punto
de vista temporal.

No se puede olvidar la relacidn intrinseca de los Sistemas de Informacién
Geografica con la Teledeteccidn espacial en los estudios de Recursos Naturales
(Wilkinson, 1996). L.a Teledeteccién espacial es una tecnologia de percepcidn
remota de la realidad fisica, mediante sensores situados en satélites artificiales
capaces de escrutar los objetos terrestres en diferentes longitudes de onda del
espectro electromagnético (Junta de Andalucia, 1994).

La visidn sintética, integrada y uniforme de la superficie (errestre, permite
la obtencién de unos datos, que tras su necesaria manipulacidn para adecuarse a
la realidad, va a permitir integrar esta informacién en un SIG, facilitando los
analisis espaciales de los Recursos Naturales comparativos entre distintos terri-
torios, al tiempo que la constante observacién de un mismo lugar entronca
directamente con los estudios espacio-temporales, de uso frecuente el campo
del medioambiente (andlisis de riesgo de incendio, de estrés hidrico, desertifi-
cacidn, usos de suelo, contaminacidn, etc.}; la calidad geométrica, que permite
actualizaciones automadticas aporta una gran ventaja a la hora de hacer inventa-
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rios forestales; y por iltimo, la enorme riqueza de informacién sobre un mismo
objeto, al obtener su comportamiento en distintas longitudes de onda del espec-
tro electromdignetico permite hacer estudios exhaustivos sobre el comporta-
miento de la vegetacion, el agua, el suelo, u otros aspectos del medio natural.

Con la informacion obtenida por medio de la Teledeteccion, es posible
crear modelos para el andlisis de ecosistemas acuaticos y costeros, v la modeli-
zacion de la degradacidn de la vegetacion y del suelo (Singh, 1991). Existen
multiples ejemplos sobre la integracién de los SIG y la Teledeteccion en el
estudio de incendios forestales, tanto para la prevencion, el seguimiento y
ayuda a la extincidn, como para la simulacién del comportamiento del fuego
(Castro Rios, 1994; Chuvieco y Salas, 1992).

El uso combinado de imagenes de satelite y SIG vectorial ha recibido un
interés considerable en los dltimos afios. Tradicionalmente, se usaban los Siste-
mas de Informacién Geogréfica raster, para la introduccién de la informacién
obtenida de los satélites artificiales, dado que ambos sistemas utilizan los pixeles
de una cuadricula para almacenar los datos, lo que facilitaba la integracién. Pero
en la actualidad los sistemas vectoriales incluyen funciones que hacen posible y
efectiva la conexidn, los futuros sistemas deberan aunar herramientas para la
modelizacion en diferentes niveles y la integracidn con sistemas expertos (Hin-
ton, 1996).

Para concluir destacar como estos sisternas permiten la constante actualiza-
cidén de 1a informacion, lo que hace de un SIG un sistema dindmico. Este dina-
mismo es también extensible a las relaciones con otras tecnologias como los
sistemas multimedia (Blat er al., 1995) v las redes de comunicacion o «supe-
rautopistas» de la informacién, de este modo hoy se puede hablar de una nueva
fuente de acceso a la bibliografia existente sobre Sistemas de Informacién Geo-
grifica: bases de datos disponibles a través de servidores World Wide Web. En
este sentido destacan dos importantes esfuerzos realizados por universidades
americanas denominados Spatial Oddisey y GIS Master Bibliography.

Spatial Oddisey es un proyecto que cucnta con dos objetivos principales:
el primero facilitar el acceso a lo que en términos anglosajones se denomina
«gray literature», sobre Sistemas de Informacion Geografica, y el segundo
tratar de aportar un acceso libre a las bases de datos registradas a través de un
acuerdo de colaboracidn entre editores y biblioteca, con objeto de desarrollar
una biblioteca digital y promocionar sus servicios electronicos. Spatial Oddi-
sey es desarrollado por la biblioteca Raymond H. Flogger, que pertenece al
National Centre for Geographical Information and Analysis (University of
Maine).

El segundo proyecto resefiado es una iniciativa del profesor Duane Marble,
miembro de la Ohio State University, denominado GIS Master Bibliography,
con similar objetivo que el anterior, dotar de un componente infraestructural
que incremente la eficacia de técnicas y aplicaciones en el drea de los Sisternas
de Informacion Geografica y proporcionar una base de datos desde la cual se
pueda establecer el estado de desarrollo de los SIG. Para conseguir estos propo-
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sitos propone construir tna base de datos bibliogratica accesible de forma sen-
cilla, de dominio piiblico, y que recoja todo tipo de publicaciones (libros, arti-
culos de revistas, comunicaciones de congresos).
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