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RESUMEN

Desde el nacimiento de latecnologia de los Sistemas de Informacién Geogréfica
(SIGs) a finales de los 70 (Tomlinson, 1984), han manifestado un gran impacto en
como se trata el manejo de los recursos naturales, humanos y el ordenamiento
territorial. Los SIGs se encuentran en la actualidad en casi todas las investigaciones
clésicas de la disciplina de Geografia y recientemente aparece también en varias otras
disciplinas que abarcan componentes de andlisis de los elementos geograficos como
el ordenamiento territorial, el anélisis espacial, la optimizacién del manejo de los
recursos naturales y las redes de infraestructura socioeconémica (Marble, 1984). Los
SIGs requieren un alto conocimiento de la informacién bésica de la tecnologia y su
filosoffa implantada para manejarlos con eficiencia y utilidad méxima para los
objetivos de los proyectos presentes. Poresto el estudio de los SIGs es suficientemente
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complicado, sofisticado y necesario para alcanzar el nivel de disciplina individual.
Este articulo demuestra la importancia de los SIGs en los estudios modernos del medio
espacial e investiga la posibilidad de que contengan suficiente peso y contribucién
intelectual para ser verdaderamente una propia disciplina.

ABSTRACT

From the beginning of the creation of Geographical Information Systems (GIS)
technologies in the 1960’s (Tomlinson, 1984), GISs have manifested a large impact on
how one treats the management of natural and human resourses as well as land use
planning. Now a days, one finds GISs in just about every classical investigation in the
discipline of Geography, and recently it is appearing in various other disciplines that
contain components of spatial analysis and the optimization of natural resource
management and the networks present in socioeconomic infrastructures (Marble,
1984). GIS implementation requires a great deal of knowledge regarding the basic
technologies and philosophies of these tools in order to operate them with efficiency
and maximum utility for the objectives of the high demands present in today’s projects.
Because of this specific and comprehensive training, the suggestion has emerged that
the study of GIS is sufficiently complicated, sophisticated and necessary to achieve the
level of its own individual discipline. This article is dedicated to demonstrating the
importance of GIS technologies in modern day studies of the spatial environment and
to investigating these uncertainties of the possibility that the study of GIS contains
sufficient breadth and intellectual contribution to truly be its own discipline.

INTRODUCCION

Como en todos los estudios, es necesario tener un vocabulario comin de los
temas presentados para dar orientacién de la temdtica del articulo. Es importante
iniciar con una discusi6n de algunas definiciones y la raiz de los términos fundamen-
tales que entran en el siguiente debate, como la disciplina, la Geografia, los Sistemas
de Informacién Geogréfica y el andlisis espacial.

El término fundamental, una disciplina, posee varias definiciones distintas que
incluye una capacitacién desarrollando un ordenamiento del dominio de si mismo,
eficiencia, etc., un tratamiento para corregir y/o castigar, o un control estricto de
obediencia (Webster’s, 1983). Por el contexto del articulo, tiene que enfocarse a una
definici6n intelectual y académica. Larousse (1989) describe una disciplina como «un
conjunto de leyes o reglamentos que rigen ciertos cuerpos, como la magistratura, la
Iglesia, el Ejército, una Doctrina y una Asignatura». :

Se nota que es un término bastante flexible y no tan especifico como se puede
creer en el uso comin en las instituciones académicas. Tiene un rango amplio de
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interpretacién dependiendo de la aplicacién especifica, pero siempre con las palabras
descriptivas claves como control, capacitacién, ordenamiento, eficiencia, reglamen-
tos, etc.

El estudio de la Geografia es una de las disciplinas clasicas y mds antiguas. Sus
raices se inician antes de Cristo, con los descubrimientos y estudios de los griegos y
romanos. La Geografia siempre estuvo relacionada con viajeros, quienes estudiaban
la Tierra y los cambios de un lugar hacia otro (Brown, 1980). Algunos ejemplos
ofrecidos por Broek (1967) serian: Herédoto (484-425 a. de C.), griego, estudi6 la
topografia y las bandas de zonas climéticas de la Tierra, y Tolomeo (alrededor de 150
a. de C.), romano, con sus intereses en aspectos matematicos de la construccién de
mapas y ubicacién de lugares.

La época de la Geografia Moderna, siguiendo a Broek, comenz6 a finales del
siglo XVIII e inicios del siglo XIX. Estableci6é dos grandes ramas de la Geografia
durante ese tiempo: «categorias y las ciencias sistemdticas» como el estudio de la
cortezaterrestre, la sociologia y los grupos sociales, y las «ciencias histéricas» para ver
los hechos humanos en su relacién con el tiempo. La Geografia tenia el enfoque de un
estudio exhaustivo de la realidad. De estos conceptos, Manuel Kant (1724-1804) nos
dio la filosofia moderna de la Geografia, una justificacién filosé6fica de la disciplina.
Sus ideas estuvieron apoyadas por Alfred Hettner, alemdan, con su libro Die Geogra-
phie. Ihre Geschichte, ihr Wesen und ihre Methoden (1927) y Richard Hartshorne,
estadounidense, con su obra The nature of Geography. A critical Survey of current
Thoughts in the Light of the Past (1939). Fueron Alejandro von Humbolt (1769-1859)
y Carlos Ritter (1779-1859), dos sabios alemanes, los que le dieron forma cientifica
aladisciplina de la Geografia. Von Humbolt fue uno de los grandes cosmégrafos que
viajaba extensamente por las Américas por su deseo de comprender el complejo total
del universo y cre6 la ténica de la Geografia cientifica. Ritter estudié el hombre en
relacién con el lugar que habitaba, enfocando Europa (Broek, 1967).

Légicamente, por su amplia historia, la Geografia tiene definiciones mds
especificas. Es la ciencia que estudia las interrelaciones espaciales de los procesos
sociofisicos naturales de la superficie terrestre, incluyendo los impactos humanos y
recursos naturales (Strahler y Strahler, 1994). En segundo lugar, es la descripcién de
la Tierra desde el punto de vista fisico (el suelo, el clima, etc.), econémico (produccién
del suelo), politico e histérico (las razas, las lenguas, los limites de los pueblos y las
instituciones), matemdtico (formacién del globo), y su posicién en el sistema plane-
tario (Larousse, 1989). Finalmente, es la ciencia que estudia la reparticién de los
hechos sobre la Tierra y las relaciones con los seres que hay en ella. Abarca ramas de
Geografia matemadtica, astronomia, fisica, biologia (biogeografia), politica, economia,
entre otras (Everest, 1973).

Entonces, es un enfoque académico complejo e integrado por muchas areas de
estudio diferentes. Histéricamente ha sido un estudio intelectual majestuoso, que
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contiene muchas subdisciplinas distintas de alto conocimiento. Ha sido el deseo
entender el lugar, la regi6én o la nacién y la integracién total que da a la Geografia un
cardcter tan suyo (Broek, 1967). Puede ser que el tope de la época més conocida de
la Geografia ha pasado y laevolucién académica ahora valora més estudios especificos
y no tan generales. Por eso, la Geografia ha perdido varias ramas del complejo de sus
componentes, como las disciplinas de Historia, Economia, Estadistica, Informadtica,
etc. Actualmente la Geografia tiene problemas en definirse no sélo en las universida-
des costarricenses sino a nivel universal (De Ledn, 1993). Es comtin escuchar debates
en departamentos de Geografia sobre cémo puede mantener la matricula por pérdida
de estudiantes yendo hacia estas disciplinas mds especificas. También los departa-
mentos de Geografia piensan en las posibilidades de cambiar el nombre del estudio,
con el objetivo de atraer mds gente y atender a los cambios presentes en el mercado
profesional.

Los autores observaron un anuncio para una charla realizada en mayo de este
afio en la Universidad de California, Santa Barbara, USA, titulada «Pueden los SIGs
salvar la disciplina de Geografia». Aunque la Geografia tiene mucha historia, se nota
que estadisciplina tradicional estd en crisis de identificacion y es el estudio de los SIGs
el que recibe mucha atencién y demanda en la actualidad. Se sigue con la inquietud
si puede ser el estudio de los SIGs su propia disciplina. Entonces, nos faltan algunas
definiciones claras de los SIGs.

Los SIGs tienen muchas definiciones diferentes. En cada aplicacién diferente
de un SIG aparece una definicién distinta. Para mencionar algunas:

*  Unatecnologiade informacién que archiva, analiza y despliega datos espaciales
y no espaciales (Parker, 1988).

. Un grupo de herramientas poderosas para colectar, abastecer, recuperar, accesar
con facilidad, transformar y desplegar datos espaciales del mundo real (Bu-
rrough, 1986).

. Software utilizado para automatizar, analizar y representar datos graficos
georreferenciados y organizados segtin un modelo relacional topolégico (ESRI,
1992).

. Cada vezmads, los SIGs ahora estdn a disposicién parael acceso, no amapas, sino
al mundo real que estos mapas representan (Rhind, Goodchild y Maguire,
1991).

No hay duda que un SIG moderno es una herramienta clave de software para
ejecutar estudios integrados y multidisciplinarios. La disciplina de la Geografia
pretende ser el estudio integrado de los espacios fisicos de la Tierra. Los dos se dedican
al andlisis espacial, que se puede definir como un estudio de los elementos geograficos, sus
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relaciones entre ellos (topologia), el mosaico geogréfico y la informacién descriptiva de
estoselementos (Gatrell, 1991). Esuncomponente principal de laGeografiay puede servir
como puente entre los SIGs, la Geografia y otras disciplinas que entran en este debate.

IMPORTANCIA E IMPACTO DE LOS SIGs EN EL. MANEJO
E INVESTIGACION DE LOS RECURSOS NATURALES Y
HUMANOS

La tecnologia de los SIGs se inici6 con el gran proyecto de los canadienses en
el mapeo, registro y manejo de los vastos recursos naturales de Canadd a través del SIG
en los 60. Canadian Geographical Information System (CSIG) produjo la estructura
que maneja la informacién geogréfica en capas o niveles de informacién separadas.
Esta estructura ofrece una gran flexibilidad en el proceso final de la integracién, el
andlisis espacial y la sobreposicion de la temdtica presente. Desde las metodologias
desarrolladas y la capacitacién de gente en este proyecto canadiense y varios avances
de la compaiiia de Harvard Graphics (USA), nacieron las grandes casas comerciales
y los centros de avance de la tecnologia del SIG, que empujan hoy el mercado y la fuerte
onda del conocimiento de esta tecnologia (Coppock y Rhind, 1991). Ahora existen
muchos trabajos para analistas en el SIG alrededor del mundo, gracias a los esfuerzos
de USGS con GRASS, ESRI con Arc/Info, Integraph con MicroStation y MGE, Clark
University con IDRISI, ERDAS con ERDAS IMAGINE para procesamiento de
imégenes satélites y Trimble y Magellan con la integracién de Sistemas de Posiciona-
miento Global (GPS).

En Costa Rica existen cursos y centros de aplicacion de SIG en tres de las cuatro
universidades estatales. También, hay varias universidades privadas con ofertas y
facilidades en SIG (EARTH, CATIE, OET, etc.). La presencia de esta tecnologia
estard presente todos los dias con un acceso mds disponible, la necesidad y los
estudiantes gradudndose con capacitacién en esta drea. Tenemos que prepararnos para
que el SIG esté presente en las universidades, las compaiifas privadas (Chiquita
Banana, Bordon Azul, etc.), los institutos estatales (MAG, SENARA, MINAE, etc.),
las municipalidades (San José, Santo Domingo, San Antonio de Belén, Escazi, entre
otros), hasta en las escuelas primarias.

Ralph Nader, analista de consumos de los Estados Unidos, predijo el papel clave
de los SIGs en la organizacién y diseminacién de informacién piiblica que manifestara
en un manejo comprensivo, integrado y necesario de los recursos naturales y humanos
mundiales tan limitados. Nader apoy®6 varios actos del Congreso de los E.E. U.U. para
facilitar el acceso y poner mds informacién del gobierno federal en el dominio piblico
(Arc News, 1996).

Ahora la demanda de informacién digital para estudios de diversos asuntos
(SIG, etc.) es admirable y constituye una verdadera explosién. Las superautopistas de
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informacién estdn de moda, son necesarias y el camino al futuro (Battelle, 1996). Las
bibliotecas tradicionales tratan de cumplir la enorme demanda de sus usuarios con
informacién espacial en formato digital. Ejemplos son la Biblioteca Congresional de
los Estados Unidos y los actos gubernamentales de apoyo con buen financiamiento
para el desarrollo de su seccién, especificamente para informacién digital (Arc News,
1996). También el nuevo proyecto de la National Science Foundation (NSF) titulado:
The Alexandria Digital Library (ADL), dedicado al disefio, la implementacién y el
desarrollo de una biblioteca digital para informacién georreferenciada alrededor del
mundo. Incluye fotografias aéreas, mapas topograficos, mapas ortograficos, image-
nes, satélites, cartas nduticas, proyectos en SIG, etc. Todo estard disponible al dominio
publico por el INTERNET y su pagina de World Wide Web, donde se puede consultar
a la direcci6n http://alexandria.sdc.ucsb.eduw/ (NCGIA Update, 1995).

La aplicacién del SIG se encuentra en acontecimientos corrientes como la
organizacién de los Juegos Olimpicos de Barcelona en 1992 y ahora en Atlanta,
Georgia, donde se estan utilizando una combinacién de AutoCAD y el SIG de Arc/
Info. Este es un acontecimiento piiblico impresionante, porel tamaiio y la logistica que
requiere el uso del SIG para manejar los eventos, los servicios publicos, la seguridad,
el transporte y las actividades de los 10.000 atletas de 200 naciones diferentes y los
millones de espectadores. El desarrollo de esta informacién digital al final de los
juegos serd donado a la ciudad y el pueblo. Hoy en dia se puede consultar su pagina
de WWW para obtener mas informacion, http://www.atlanta.olympic.org (Arc News,
1996).

LA RELACION DE LOS SIGs Y LA GEOGRAFIA

Desde el inicio, el estudio de los SIGs tenia confusién en alinearse con una
disciplina tradicional y fija. En realidad los SIGs se han desarrollado en un ambiente
multidisciplinario sin un hogar especifico, con contenidos de fotogrametria, cartogra-
fia, estadistica, andlisis espacial, ciencias de computacién, ingenieria, sensores remo-
tos, etc. (Kemp, Goodchild y Dodson, 1992). Geografia en el fondo es una disciplina
de integracion, con un enfoque en el fenémeno espacial que lo hace particularmente
adaptado para ser el hogar de los estudios del SIG (Morrison, 1991). Muchos
académicos no comparten esta idea, porque los SIGs deben una contribucién intelec-
tual aladisciplinay ala literatura de la Geografia (Openshaw, 1991; Taylor y Overton,
1991). Por otro lado, es importante la alta demanda de estudiantes universitarios
graduados con experiencia en el SIG, causando una reorganizacién de los programas
de estudios en varias disciplinas en muchas universidades (Kemp, Goodchild y
Dodson, 1992). No es solamente la preparacion en Geografia la que causa esta
demanda del mercado profesional, sino incluye otras disciplinas. Es la habilidad de
aplicar sus conocimientos y ejecutar la tecnologia de los SIGs lo que le interesa a dicho
mercado.

18—Revista Geogrifica de América Central N>, 32-33



Como confirmé Abler (1988), un SIG es una herramienta para apoyar estudios
cientificos a todas las disciplinas cldsicas en general, que trabajan con referencias a la
informacién geografica. Es una herramienta fundamental para la investigacién
geogrifica o georreferenciada. Pero causa una fuerte competencia con las otras
herramientas cldsicas de la Geografia como cartografia, sensores remotos y andlisis
cuantitativo (Kemp, Goodchild y Dodson, 1992). Dentro de la carrera los estudiantes
no pueden abarcar todo en un tiempo limitado. Entonces, tienen que escoger y con la
demanda existente ahora normalmente aplican un SIG, dejando otras herramientas
importantes fuera de sus estudios. ;Es justificable dentro del programa del estudio
clasico de la Geografia o debe ser su propia disciplina? ;El SIG es solamente una
tecnologfa, una proposicién para analizar y tomar decisiones o es simplemente una
base de datos espaciales?

Sigue el debate si el SIG puede elevarse suficiente para asumir el papel de una
disciplina propia. Un punto clave del debate es que una disciplina académica debe
tener sus propios hilos 16gicos de investigacién, donde los investigadores desarrollan
temas con objetivos y aplican metodologias nuevas o establecidas con resultados,
conclusiones, etc. La inquietud que ofrecen Craig (1989) y Maquire (1990) es qué
abarca una investigacion especificamente en SIG fuera del avance de la tecnologia
digital. Cuando hay una investigacién aplicando SIG, normalmente las metodologias
implementadas vienen de Geografia, Geologia, Economia, Historia o Informdtica y el
SIG es el vehiculo para integrar, analizar, abastecer, visualizar y desplegar la
informacién geografica y descriptiva incluida en la base de datos de la investigacién.
Se requiere de una fuerte preparacién y capacitacion para desarrollar la base de datos
en el SIG. La experiencia de la persona que prepara la base de datos merece igual
respeto que los investigadores principales. ;Ddénde esté esta linea efimera entre una
disciplina y una tecnologia?

El estudio de la Geografia contiene cuatro paradigmas: la relacién del hombre
con la Tierra, Ciencias de la Tierra, Estudios de Areas y el Estudio del Espacio y sus
Relaciones (Pattison, 1964). Pero el SIG trae otro paradigma que es el estudio de la
captura, la compilacién, la exactitud o precision, el despliegue y el andlisis de la
informacién geografica (Mark, 1990). Cada uno es un tema profundo, complicado en
el tratamiento e importante en el desarrollo cientifico y, en algunos casos, tiene una
contribucién intelectual en el proyecto. Elementos anteriormente implicitos en
Geografia y manejados por 0jo o conocimiento se manifiestan como explicitos cuando
se impone una estructura digital como requiere la tecnologia del SIG. Los principales
disefios cartograficos necesitan ser explicitos en el proceso de desplegar y estructurar
la base de datos digitales (Kemp, Goodchild y Dodson, 1992). Entonces, las reglas del
juego han cambiado con el uso comiin de los SIGs. Es fundamental en los andlisis
geogriéficos que la incertidumbre debe ser estudiada y modelada, y la estructura de la
base de datos digital debe implementar unas teorfas del andlisis y la cognicién del
espacio (Frank y Mark, 1991). Cognicién, andlisis espacial, incertidumbre y exactitud
delainformacién son temas de Geografiay también de otras disciplinas, pero alcanzan
otro nivel de estudio y conocimiento cuando se los aplica al SIG.
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El estudio del SIG abarca el aprendizaje de la tecnologia, la programacion, el
hardware necesario en las varias plataformas para el software disponible, las estruc-
turas diferentes de bases de datos espaciales y los algoritmos fundamentales de andlisis
espacial, rutas 6ptimas, topologia, etc. Pero es posible que sea mas importante cuando
se trabaja con el SIG, su implementaci6n, organizacién y desarrollo en el proceso de
apoyar la investigacién planteada. Entonces, regresamos al concepto de que el SIG es
una herramienta apta, necesaria y poderosa para la investigacién y el manejo de
objetivos, pero que pertenece a disciplinas clasicas. Para elevar el SIG solamente
desde la base de capacitacién y conocimiento de la tecnologia, un profesional o
especialista en el SIG tiene que manejar la aplicacién del tema dentro de una disciplina
especifica (Kemp, Goodchild y Dodson, 1992).

Entonces, el SIG sigue como un estudio sumamente importante con grandes
requisitos de capacitacién para ser experto en si mismo. Tiene sus limitaciones en la
aplicacién por necesidades de orientarse con otras disciplinas y direcciones de
investigacién. Es una de las cuatro herramientas universales que constituyen la
Geografia: la Cartografia, los sensores remotos y su interpretacién, las metodologias
cuantitativas y los SIGs (Coulson, 1990). Es importante notar que el estudio de los
SIGs no debe reemplazar ninguna herramienta cléasica de la Geografia porque es un
complemento. El SIG puede ser el catalizador de un curso introductorio sobre dichas
herramientas que demuestra la integracién potencial y obligacién en investigaciones
modernas en la Geografia y en el manejo de recursos naturales y humanos (Goodchild,
1985).

No hay duda que las aplicaciones del SIG son diversas e importantes. Hay una
conferencia del SIG casi todas las sema-
nas del afo en algiin lugar alrededor del
mundo. En la Conferencia de Usuarios
de ESRI (Earth Systems Research Insti-
tute) en mayo de este aio participaron
mds de tres mil personas de todas las
aplicaciones pensables (ESRI, 1996). Lo
que nos llamé la atencién ha sido el
logotipo de la conferencia que apoya
claramente los puntos del articulo (Figu-
ra 1). La idea es que la Geografia y el
SIG hacen la integracién del mundo es-
pacial y los recursos naturales y huma-
nos que contiene.

CONCLUSION
Figura 1. Logotipo de la Conferencia
Aunque el estudio de la tecnolo- de Usuarios de ESRI, 1996.
gia de los SIGs tiene un entrenamiento Derechos reservados.
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fuerte y complejo, no creemos que son sélo una herramienta poderosa, sumamente titil
e importante para realizar los proyectos de investigacién moderna, integrada y
requerida en la actualidad. No es una disciplina aunque tiene problemas en ubicarse
dentro de una disciplina académica tradicional. Es una tecnologia comprensiva que
aplica metodologias y filosofias de andlisis espacial. Como andlisis espacial es un
componente de muchas disciplinas cldsicas, y el estudio del SIG debe mantenerse
como una tecnologia avanzada con aplicacién multidisciplinaria.

Sin embargo, las tendencias del futuro indican que cada afio el estudio de los
SIGs tendrd mds importancia y presencia en los programas de estudios universitarios.
Se llegard a un punto cuando los estudiantes se matriculen en Geografia u otra
disciplina, solamente para estudiar, capacitarse, ser eficientes y tener una direccién en
andlisis espacial o en este estudio/disciplina en debate, a través del SIG.

El mundo estd cambiando y con estos cambios también la pedagogia. Puede ser
que estemos en un punto critico para ver un ejemplo de una modernizacién, guste o no,
en nuestra propia y querida disciplina de 1a Geograffa. El andlisis espacial requiere de
la computacién por la complejidad e integracién necesaria en la amplitud de los
estudios requeridos hoy en dia. Necesita un esfuerzo y una gran experiencia para
utilizarlo en toda su potencia. El andlisis espacial apoyado por la tecnologia del SIG
estd siendo una disciplina suficientemente compleja en si misma. Es dificil aceptarlo
pero es muy probable que tengamos que admitir profesionales con capacitacién y
titulos de educacién mayores en el andlisis espacial a través de los SIGs y no en nuestra
disciplina de la Geografia.
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