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ABSTRACT

Geographic Information Systems (GIS) have existed for more than twenty
years in USA, Canada or UK. However its widespread acceptance —going from
the experimental prototypes to the general purpose tools— is a process of the last
five years, because of the development of commercial products an the improve-
ment and cost reduction of the computer resources. In Spain, although they are
infinitely less diffused, GIS are no longer unknown, especially in the last two
years. Still their scientific scope is not always apparent enough, given their great
technological component and the pragmatism leading their development in order
to meet all kind of users needs. By liberating information from the rigidity of
maps and by offering more complex ways of analysis, GIS have made easier the
use and diffusion of geographic information and have promoted awareness of the
value of georeferenciation. Their true potential, however, is in that they require
the user to develop stronger and more precise conceptualization of the geograp-
hical facts, while at the same time they are the means to test those concepts. This
article offers a synthesis of the evolution and current trends of GIS from that point
of view, which is very necessary given that in Spain the adoption of GIS tools is
very recent and therefore there is a lak of context to understand their relevance.
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1. Introduccién

A lo largo de mis de veinticinco afios de existencia, desde las primeras
experiencias para establecer el Canadian Geographic Information System
—CGIS— en 1962 (TOMLINSON, 1984), los sistemas de informacién
geografica se han convertido en un dominio de investigacién y desarrollo
tremendamente dindmico e innovador que ha afectado a un buen niimero
de disciplinas cientificas o técnicas, entre las cuales la cartografia, la
geografia, la geologia, ecologia y otras ciencias de la Tierra, la ingenierfa
civil, la planificacién urbana o regional, la administracién del territorio,
asi como distintos campos de la informatica o de las matemaéticas en el
desarrrollo de algoritmos o de estructuras 16gicas. Ello ha conllevado la
formacién de una comunidad cientifica que a pesar de su extraordinaria
pluridisciplinariedad aparece diferenciada y notablemente cohesionada en
torno al desarrollo de algo que ante todo es una herramienta para el
manejo y andlisis de un tipo particular de informacidn, la informacién
geogréfica.

El desarrollo mismo de los GIS ha tenido lugar en tres escenarios
bésicos distintos: las propias instituciones o compaiiias con necesidades
importantes de proceso de informacién geogréifica y con capacidad de
inversién y de desarrollo —tendencia netamente dominante en los origenes
y aln importante en la actualidad—; las universidades y centros de inves-
tigacidn —en ciertos casos con un destacado papel inicial en la creacién y
difusién de programas y algoritmos, y en general con una contribucién
decisiva a nivel de investigacién y de formacién de personal especializa-
do—; y finalmente, cuando han existido una demanda y madurez suficien-
tes y una reduccién importante de costes, las empresas productoras de
software y/o equipos para GIS, que en poco mas de cinco afios se han
convertido en lideres en el desarrollo y provisién de tales sistemas, y
cuyos productos constituyen de facto los estinderes establecidos en la
actualidad.

La finalidad de este articulo es contribuir a un mayor conocimiento de
los sistemas de informacién geografica (GIS) en Espafia. En particular, de
aquellos elementos que pueden facilitar la comprensién de la naturaleza y
alcance de los GIS, junto con algunas reflexiones sobre su significacién
para la geograffa y las necesidades de investigacién para su desarrollo
futuro.

En otras latitudes la utilizacién y el desarrollo mismo de los sistemas
de informacién geogrifica, aunque también reciente en cuanto a su gene-
ralizacién, cuenta con una experiencia de investigacién, desarrollo y ense-
fianza prolongada a lo largo de tres décadas y con profundas raices en la
geografia universitaria. A la luz de esta experiencia la evolucién y estado
actual de los GIS puede contemplarse como un proceso de maduracién
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enriquecedor que plantea asimismo las necesidades futuras de desarrollo
en beneficio del propio instrumento y de las disciplinas relacionadas. En
nuestro caso, y en el dmbito académico, la falta de tradicién puede tradu-
cirse tanto en indiferencia o rechazo por desconocimiento de la naturaleza
y capacidades de los GIS, como en moda pasajera debido al halo de
sofisticacién tecnoldgica que a menudo envuelve a tales sistemas. A su
vez, en 4mbitos mas amplios, una adopcién meramente utilitaria puede
reducir drasticamente la capacidad de investigacién, amén de conducir no
pocas veces a esfuerzos innecesarios debidos a una mala apreciacién
inicial de la aplicaci6n a realizar o a una visién limitada de los GIS y de la
propia informacién geografica, imputables en definitiva a la falta de cana-
les regulares de formacién e investigacién.

De ahi la necesidad de priorizar los aspectos conceptuales por encima
de las descripciones operativas y técnicas, expuestas ya, por otra parte, en
algunos trabajos publicados en Espafia (CEBRIAN y MARK, 1986; 1987,
CEBRIAN, 1987; 1988) y por supuesto en la extensa literatura publicada
en inglés (ver entre otros DANGERMOND, 1983; MARBLE et al. 1984;
o BURROUGH, 1986).

2. Naturaleza de los sistemas de informacion geografica
1. ,;Qué es un GIS?

Aunque existen muchas definiciones de sistema de informacién geo-
gréifica (ver COWEN, 1988), la definicién més general y comunmente
aceptada es la de sistema informatizado de propdsito general para el
manejo (captacion, almacenamiento, consulta, andlisis y respresentacion)
de informacién localizada geogrdficamente (RHIND, 1981). Aunque tal
definicién es demasiado general y cabria matizar cada uno de los términos
que comprende —en particular la generalidad de propdsito, la naturaleza
de la informacién y el tipo de andlisis que permiten efectuar—, no deja de
ser cierta e inevitable si se quiere abarcar todas las variedades de sistemas
que de una forma u otra manejan informacién geografica.

Una idea més informal pero mucho més expresiva de lo que es un GIS
es imaginar la posibilidad de disponer en un mismo entorno de trabajo au-
tomatizado de toda la informacién contenida en un conjunto de mapas ne-
cesarios para un determinado estudio, as{ como otras informaciones rela-
tivas a los elementos presentes en los mapas; de poder relacionar todas
esas informaciones y combinarlas a voluntad, gracias al hecho de tener
cada elemento identificado individualmente junto con todas sus carateris-
ticas; y de poder obtener repesentaciones cartograficas de tales combina-
ciones y efectuar medidas como distancias, superficies, nimero de ocasio-
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nes en que aparece cierta combinacién o simplemente observar su situa-
cién con respecto a otras situaciones presentes o posibles. En definitiva
todas las operaciones propias del examen o comparacién de mapas —e
incluso algunas mas, materialmente dificiles o imposibles de realizar con
documentos impresos—, pero con una capacidad operativa infinitamente
superior y con la posibilidad de actualizar la informacién de forma inme-
diata o de introducir supuestos cambios sin necesidad de elaborar borrado-
res intermedios ni de reelaborar el conjunto del documento.

Ni que decir tiene que una vez desprendida de un soporte rigido como
el mapa impreso, el conjunto de la informacién geogréfica asi almacenada
se convierte en un modelo a escala —analégico, como el mapa— de la
realidad geogréfica, pero extraordinariamente mds rico, flexible y dindmi-
co, con lo que las posibilidades de observar y analizar fendmenos especi-
ficos o representar y evaluar hipétesis se multiplican cuantitativa —mayor
ndmero de combinaciones no sélo por la mayor cantidad de informacién
manejable sino también por la rapidez con que pueden obtenerse y visua-
lizarse— y cualitativamente —el nivel de detalle permite tratar cada ele-
mento individualmente—. Todo ello conservando la capacidad visual y de
representacion a escala propia de un documento cartogréfico, junto con
otras afiadidas como la consulta selectiva y particularizada o la generacién
de tablas o informes. Naturalmente, como en el caso del mapa, la calidad
del modelo dependerd de la calidad de la informacién-precisién espacial y
conceptual y del grado de simplificacién introducido al elegir qué elemen-
tos serdn representados y a qué nivel de detalle. En cualquier caso, a dife-
rencia del mapa impreso, que tiene una capacidad limitada de almacena-
miento de informacidn y es inalterable, la capacidad de almacenamiento
de un GIS es virtualmente ilimitada y puede modificarse con facilidad y
de forma inmediata.

Una precisién quizds innecesaria a estas alturas es que como tal instru-
mento de propdsito general los GIS, aunque requieren cierta formacién es-
pecializada de cara a su manejo, no presuponen un dominio de aplicacién
determinado —esto es una especializacién temdtica— ni la asuncién de una
determinada concepcidn filoséfica o ideoldgica de la geografia; ni tampo-
co, aparentemente, de una metodologia de andlisis determinada. Por lo
menos no mds de lo que supone la utilizacién de mapas como medio de al-
rmacenamiento, andlisis y representacion/comunicacién de la informacién
geogrédfica. Como se verd mds adelante, sin embargo, un desarrollo teol6-
gico consecuente con la conceptualizacién rigurosa de la informacién
geografica implicita en los GIS puede contribuir a modificar y precisar
metodologias de andlisis y concepciones de la realidad geogrifica. En
cualquier caso si, de acuerdo con JOHNSTON (1978), hay dos maneras
fundamentales de plantearse la investigacién en geografia: ;Existen rela-
ciones entre los fendmenos presentes en distintos lugares? o, alternativa-
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mente, ;son distintos los lugares segiin los fenémenos presentes en ellos?
La utilizacién de los sistemas de informacién geogrifica resulta a todas
luces pertinente en ambos casos.

2.2. Los GIS como gestores de bases de datos

A tenor de lo expuesto, puede formalizarse mas la definicién de GIS en
el sentido de que su naturaleza es en esencia la misma que la de los
llamados sistemas de gestién de bases de datos, ya sean jerdrquicos o
relacionales; es decir un entorno tnico de almacenaje y manejo de infor-
macién con una complejidad y versatilidad de estructura y funciones
incorporadas tal que sea capaz de poner en relacién los distintos atributos
que en cada momento caracterizan cada elemento referenciado en la base
de datos, asi como unos elementos con otros junto con sus atributos
respectivos aun cuando pertenezcan a distintos planos de informacién, de
forma inmediata ya la medida de cada necesidad concreta de cada usuario.
Todo ello cumpliendo con algunos principios bésicos, entre los cuales la
integracion de todas las operaciones en un mismo entorno, la independen-
cia de la estructura l6gica de la informacidn con respecto a su estructura
fisica y con respecto a los distintos médulos que acceden o manipulan la
informacién, la minimizacién de la informacién redundante, y la atomici-
dad de las operaciones de intercambio de informacién a fin de asegurar la
consistencia e integridad del conjunto de la base de datos aunque diversos
usuarios estén accediendo y efectuando modificaciones al mismo tiempo
(ver BRODIE and MANOLA, 1988).

La especificidad de los sistemas de informacién geografica viene dada
por la naturaleza particular de los elementos para los que se produce,
almacena y gestiona informacién. Se trata fundamentalmente de elemen-
tos que poseen una localizacién geogréfica y una dimensién espacial pre-
cisa —una carretera, una manzana de casas, una parcela del catastro, una
parte del territorio homogénea en cuanto al uso o cubierta del suelo...—.
Asi los GIS, ademads de atributos temdticos —en si mismos idénticos a los
atributos de elementos no geograficos—, han de dar cuenta de un tipo de
atributos muy particulares como son la posicién, la forma y extensién y
las relaciones espaciales —topologia—, que s6lo pueden ser relacionados y
evaluados en términos espaciales y por tanto no pueden ser manejados
mediante los sistemas estandar de gestién de bases de datos (ver FRANK,
1984; 1988), principalmente basados en el modelo relacional (CODD,
1970), el mas extendido por su sélida formalizacién una temética, flexibi-
lidad y simplicidad.

De ahi que lo que podria denominarse el estandar actual de sistema de
informacién geografica —es decir la mayor parte de GIS comerciales apa-
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recidos en los Glamos vinee afos- presenta una estructura dual o hibrida
denominada geo-relacional (MOREHOUSSE, 1985), con sistemas distin
tos para la gestion de la imformacion espacial y la mformacién temiatics,
convenienternente  enlazados entre si medante distintas soluciones,
(MOREHOUSE, 1945, LAUZON et al. 1985, INGRAM and PHILLIPS,
14871 Mas recientemente, v adn en faxe de prototipos experimentales, lox
interitos de superar tal dualidad se han multipheado, bien mediante disun-
tas tentativas de extensién del modelo relacional (WAUGH and HEA-
LEY. 1987, SINHA and WAUGH, 1988, CHARLWOQOD et al. 1987,
ABEL, 198Y; entre ofras), o bien mediante modelos de datos con mayor
contenido semantico, entre los cuales los ortentados a objetos (EGENHO-
FER and FRANK, 1989, FEUTCHWANGER, 1989; HERRING., 1985,
1989}, Sin embargo muchos de los GIS desarrollados en el pasado  algu-
nos ain en uso- carecen por completo de un DBMS para la gestion de los
atributos temdticos y/o de una total interactividad grafica, siendo por ello
poco atractivos, lo que unwdo a la magnitud del coste inicial explica la
menor difusiin de los GIS hasta fechas recientes.

La capacidad de relacionar informacion geogrifica bien temitica-
mente mediante funciones estdndar de gestion de bases de datos; bien es-
pacialmente mediante operaciones de superposicion - constituye el niicleo
esencial de todo GIS propiamente dicho. Junto a ella, diversas capacida-
des de andlisis especificas —-en particular, el andlisis de redes o ¢l manep
de modelos digitales del terreno-- suelen, con distintos grados de integra-
ci16n, estar presentes en la mayor parte de GIS actualmente disponibles,

2.3, GIS, cartografia automdtica, teledeteccion

Llegados a este punto las diferencias entre los GIS propiamente dichos
y ofros sistemas de representacién y/o andlisis grifico pueden apreciarse
netamente. Por una parte, la principal diferencia con respecto a sistemas
concebidos estrictamente para la produccion de cartografia asistida por
ordenador —ya sean de alto nivel, para producir mapas topogréficos, o
ien simples programas de representacién coroplética de datos estadisti-
cos— estd en el hecho de que en tales sistemas la informacién espacial que
define los elementos a cartografiar no estd estructurada de modo que cada
entidack pueda referenciarse por separado, con lo que la asociacién de
atributos temdticos y la funcién, hoy por hoy bésica, de relacidn espacial
de diferentes entidades geogrificas por superposicién {(‘overlay’) y obten-
cidn de entidades compuestas resultan materialmente imposibles. En el
mejor de los casos —programas de cartografia estadistica— si bien se reco-
nocen entidades, éstas son fijas y no existe posibilidad de combinacién
espacial mds que en términos puramente gréficos o visuales. Estas son
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también las diferencias respecto a sistemas de disefio asistido por ordena-
dor (CAD), pues de hecho los sistemas estrictos de cartografia automética
constituyen variantes de sistemas de CAD adaptados a las necesidades de
la produccién cartografica.

Por otra parte las diferencias con respecto a los sistemas de proceso de
imégenes, y muy especialmente de teledeteccién, estriban en el hecho de
que la informacién original de una imagen digital es una informacién
puramente pictérica, sin referenciacién explicita —a menudo ni siquiera
implicita— de ningin tipo de entidades. En realidad tales sistemas aprove-
chan la posibilidad de captar de forma inmediata imé4genes de la realidad
—mediante cdmaras de video, scanners o sensores remotos— y extraer me-
diante procesamiento de las mismas, informacién significativa en térmi-
nos de reconocimiento y analisis de objetos presentes en la imagen.

A pesar de todo, los puntos en comtin y las conexiones entre estos
diversos tipos de sistemas son numerosas y, de hecho, se complementan
hasta cierto punto en la medida que toda la cartografia digital puede, con-
venientemente reestructurada, ser incorporada a los sistemas de informa-
cién geogrifica. En realidad la existencia de una amplia producién de car-
tografia digital va intimamente ligada a la difusién de los GIS, no sélo por
el hecho de que implica una mayor tradicién y estadios previos de desa-
rrollo comiin, sino porque constituye un ahorro substancial en el elevado
coste que supone la captacién de informacion para constituir la base de
datos de un GIS. Del mismo modo, las imagenes resultantes del proceso
digital de imdgenes —en particular las obtenidas mediante sensores remo-
tos una vez clasificadas, o mediante scanning de un mapa convencional
una vez depuradas— pueden ser asimismo transformadas a los formatos y
estructuras propias de un GIS determinados, por lo que constituyen una
fuente de informacién particularmente atractiva e importante aunque no
exenta de dificultades. Ni que decir tiene, pues, que la posibilidad de
intercambiar y aprovechar informacién ya digitalizada resulta critica a la
hora de adoptar los GIS. Por ello, el desarrollo de formas de integracion,
formatos de intercambio y en definitiva la aproximacién de los distintos
sistemas hacia estructuras y formatos estdndar de codificacion y almace-
namiento es un aspecto vital y de alcance estratégico a nivel nacional e
internacional, siendo los esfuerzos mds destacados en este sentido los
realizados en USA y UK (ACSM, 1988; OS, 1988), paises que cuentan
con las coberturas de cartografia digital mds sistemdticas y extensas.

Una distincién en el dominio estricto de los GIS, bastante irrelevante
pero frecuente en USA (ver MARBLE, 1984), es la diferenciacion entre
sistemas de informacién geogréfica (GIS), sistemas de informacién del te-
rritorio (land information systems, LIS) y el concepto de catastro multi-
propésito (NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 1980; 1983), ambos en
el fondo concreciones especificas de los GIS, adaptadas sobre todo a las
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necesidades de informacién de la planificacién urbana y la gestién de los
registros catastrales que a su vez tienen por objeto la entidad geografica
bésica en términos de propiedad, especialmente relevante en dreas urba-
nas.

A fin de completar el panorama trazado cabe resefiar la existencia de
algunos otros tipos de sistemas que, sin ser propiamente GIS, no dejan de
estar relacionados con el manejo de informacién geogrifica. Por una
parte, existen numerosas bases de datos de tipo censo o registro que
unidas a medios simples de cartografia coroplética pueden ofrecer una
cierta representacion geografica —agregada a nivel de unidades adminis-
trativas— de una informacién que, sin ser propiamente geografica, contie-
ne una referencia geografica inequivoca. Sin embargo tales bases de datos
suelen estar integradas cada vez mds en auténticos GIS, de modo que la
informacién que contienen puede asociarse directamente a entidades geo-
grificas reales —parcelas, edificios—, a menudo mediante referenciacién
postal, que constituye uno de los procedimientos mds prometedores de
cara a la integracién de la innumerable cantidad de registros existentes en
las administraciones locales.

Otro tipo de sistema bastante mas raro es el constituido en torno a
bases de datos que contienen informacién textual, cartogréafica y/o incluso
pictérica, almacenada en dispositivos de acceso rdpido —compact discs
(CD-ROM), discos de video u dpticos—, que permiten consultar de forma
inmediata informacién documental sobre un determinado lugar. El caso
mads destacado lo constituye el denominado BBC Domesday Project
(RHIND et al. 1988) creado en 1986 con motivo del 900 aniversario del
primer censo britdnico y que materialmente constituye un almanaque o
enciclopedia del estado y aspecto de Gran Bretafia en la década de los 80.
A pesar de su valor pedagdgico y del cardcter innovador con respecto a
otros sistemas de informacion, la informacién que ofrece es, a diferencia
de los GIS, estdtica y no puede ser combinada entre si por los procedi-
mientos tipicos de un GIS propiamente dicho. Por la naturaleza documen-
tal de la informacién contenida y la limitada capacidad de manipulacién
de la misma —simple consulta y recuperacién— tales sistemas son en el
fondo sistemas de documentacién.

3. La entificacién de la informacién geografica

Dejando aparte las ventajas evidentes en el terreno operativo y de las
aplicaciones, el efecto més relevante del desarrollo de los GIS desde el
punto de vista de la investigacion geografica es sin duda el hecho de que
la mayor disponibilidad y calidad de la informacién, asi como de los ins-
trumentos para procesarla, ha abierto las puertas a nuevas formas de inte-
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rrogar, analizar, representar e incluso, y por encima de todo, de concep-
tualizar los elementos que pueblan la superficie terrestre.

Ello ha resultado de una progresiva mejor definicién de la informacién
geogrifica. Actualmente se concibe ante todo como informacién relativa a
entidades geograficas, fisicamente diferenciadas, con localizacién y ex-
tensién significativa. Parte de la misma se refiere a las propias entidades,
mientras que parte consiste en informacién sobre entidades no geogréficas
que sin embargo tienen localizacién. En concreto, en entidades geografi-
cas.

Considerar que todo, o casi, tiene una localizacién geografica no es
nada nuevo y a menudo ha sido invocado como razén de ser de la geogra-
fia y/o como la fuente de su imprecisa definicién con respecto a otras
disciplinas, por la ausencia de un objeto o dominio de estudio especifico.
Incluso en las corrientes que toman como objeto esencial la relacién
hombre/medio, la vacilacién entre ambos términos —los procesos sociales
y culturales versus los resultados geograficos de tales procesos— es paten-
te. A pesar de la insistencia vidaliana —o ritteriana— en entender la geogra-
fia como ciencia de los lugares, el sesgo sociolgico, econémico o antro-
polégico de buena parte de la geografia humana es notorio. Los principa-
les conceptos de entidad geogréfica surgidos de esta tradicién —el lugar, la
regién—, aunque claramente intuibles y a pesar de la extensa literatura al
respecto se han mantenido, por su naturaleza genérica, en la mayor inde-
finicién y por tanto dificilmente asimilables a objetos o entidades. La falta
de entificacion de los objetos estudiados por la geografia (ver CHAP-
MAN, 1977) no ha hecho sino aumentar a raiz de la incorporacién y
difusién de los métodos de andlisis cuantitativo.

El origen cartografico de los GIS (RHIND 1977; 1981; TOMLINSON
1984), ligado a necesidades de inventario y planificacién, ha sido funda-
mental en el relanzamiento de la informacidn cartogréfica y en la posterior
redefinicion conceptual de la informacién geogréfica en base a aquélla. El
pragmatismo inherente a las tareas aplicadas; las necesidades de exhausti-
vidad y bajo nivel de abstraccién propias del inventario; la referenciacién
a escala de elementos geograficos reales junto con el énfasis en la preci-
sién espacial y temdtica propio de la cartograffa; son algunos de los
factores destacados que orientaron desde un principio los GIS hacia el
registro de entidades geogrificas propiamente dichas y de informacién
sobre o asociada a las mismas. Las propias técnicas de andlisis y puesta en
relacién de la informacion desarrolladas inicialmente y adn hoy bdsicas
—superposicién o ‘overlay’ de distintas capas de informacién cartografi-
ca— guardan una estrecha relacién con las tradiciones cartogréafica y de
planificacién y resultan de una extraordinaria simplicidad y bajo nivel de
abstraccién, pero por ello mismo de gran efectividad y significacién. En el
fondo, el elemento crucial que permite presumir la existencia de relacién
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entre fenémenos a menudo no es més que la coincidencia o proximidad en
el espacio geogréfico, como en el célebre mapa del doctor Snow.

La progresiva entificacién de la informacién geogrifica no estaba por
supuesto dada de antemano y quizds todavia hoy, cuando ya es un hecho
indiscutible, puede ser visto como algo secundario desde el punto de vista
préctico. Sin embargo la propia evolucién conceptual y técnica de los GIS
ha ido en ese sentido. Paulatinamente se ha abandonado la codificacién
celular o raster de la informacién por su limitada resolucién, rigidez y en
el fondo incapacidad para dar cuenta de las entidades geogréficas, y ello a
pesar de su gran difusién, explicable en razén de su bajo coste —codifica-
¢i6n manual—, simplicidad y efectividad de procesamiento. Aun cuando
hayan existido ciertos esfuerzos de fundamentacién tedrica de tales es-
tructuras (TOMLIN, 1983), su persistencia hoy es sélo un hecho de iner-
cia —existencia de informacion producida en el pasado— o derivado de la
existencia de dispositivos de captacién —sensores remotos, scanners— que
proporcionan autométicamente informacién codificada de este modo.

La afirmacién indiscutible de las representaciones vectoriales, que
registran la forma real de las entidades, ha sido posible gracias a numero-
sos logros, entre los cuales: el desarrollo de estructuras topolégicas a fin
de reconocer cada entidad por separado junto con sus relaciones de vecin-
dad (PEUCKER and CHRISTMAN, 1975); de procedimientos de estruc-
turacién topolégica automdtica a partir de segmentos digitalizados en
cualquier orden; de procedimientos de superposicién y reestructuracién
automatica de redes de poligonos. Aunque por motivos inicialmente técni-
cos de compatibilizar la representacién cartogrifica de calidad con las
operaciones de andlisis por superposicion, tales desarrrollos sentaron du-
rante la década de los 70 las bases para convertir los GIS en registros de
entidades geograficas, tanto de su informacién espacial como temdtica, es
decir determinando el paso del mapa digital a la base de datos, o dicho de
otro modo de un elemento grafico de representacién a un objeto del
mundo real.

Por 1ltimo, y decisiva, la integracién de los GIS de las funciones de
gestion de bases de datos en la primera mitad de los 80, aun cuando mera
evolucién natural sobre sus propias bases y en el fondo incorporacién de
un avance informdtico general —como tantos otros previamente incorpora-
dos— ha supuesto la entificacién definitiva de la informacién geogréfica,
en la medida que toda base de datos es ante todo una coleccién de entes de
algiin tipo, sobre los cuales se almacena informacién, incluidas sus inte-
rrelaciones. Hoy por hoy el modelo relacional de base de datos no permite
una especificacién ‘inteligente’ de tales definiciones y relaciones. Sin
embargo una vez en el universo de la gestién de bases de datos los GIS
pueden beneficiarse de los modelos conceptuales de datos, en base a los
cuales es posible almacenar no sélo la informacién sino su significado.
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Las posibilidades de desarrollo conceptual, asi como de verificacidn, que
ello abre para la geografia son ni que decir tiene extraordinarias.

4. Establecimiento de politicas de investigacion para el futuro

El efecto de los GIS a nivel general, sobre la toma de conciencia del
valor de la informacién geogréfica, puede apreciarse mejor en relacién a
la experiencia y perspectivas de investigacién en dos de los paises lideres
en su desarrollo y aplicacién, USA y UK (ver con respecto a otros paises,
desarrollados o en desarrollo, las resefias aprecidas en los dos dltimos
afios en International Journal of Geographic Information Systems y ante-
riormente en Geo-processing). En particular, a propésito de la puesta en
marcha de politicas nacionales de difusién e investigacién que contienen
verdaderas agendas de investigacién para el futuro.

En el caso britanico (RHIND, 1981; 1987; 1988), con una estructura de
gobierno y administracién fuertemente centralizadas, es conocida la tradi-
cién de constituir comisiones parlamentarias para el estudio de cuestiones
de interés nacional, cuyos informes y recomendaciones se convierten en
politicas al respecto. Tal préictica ha llegado ya al terreno de la informa-
cién geogréfica, que ha sido objeto de dos comisiones parlamentarias. La
primera, en 1983, sobre teledeteccién y cartografia digital (DoE, 1983); la
segunda, de mayor impacto, en 1986, sobre el manejo de la informacién
geografica (DoE, 1987). Aparte de la experiencia de més de veinte afios
de realizaciones —entre ellas algunos de los primeros sistemas y dispositi-
vos de captacion digital—, y de una extensa cobertura cartografica digital
de territorio a gran escala —1:1250, 1:2500—, algunas iniciativas recientes
dan idea del grado de adopcion de los GIS; como por ejemplo, la creacién
de los Regional Research Laboratories (Economic and Social Research
Council) en respuesta a las necesidades de difusién e investigacién apun-
tadas por el citado comité; o la constitucién del National Joint Utilities
Group, formado por las diversas compaiifas de servicios publicos para
constituir una base de datos comun con todas las redes de servicios del
pafs sobre una base topografica a gran escala de su propia realizacién. Por
otra parte RHIND (1987) estima en un 40% el niimero de centros univer-
sitarios —principalmente departamentos de geografia— que realizan activi-
dades de investigacién y ensefianza en el 4rea de los GIS.

Las necesidades de investigacién identificadas en este terreno (RHIND,
1988) son el reconocimiento automético de formas y objetos a partir de
imé4genes; la integracién de informacién de diferentes fuentes y escalas;
estructuras de datos y procedimientos de bisqueda —arquitectura de bases
de datos—; generalizacién de representaciones cartogrificas; sistemas ex-
pertos; formacién asistida por ordenador; y mayor conceptualizacién de
los hechos geogrificos —en particular de las entidades imprecisas
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(‘fuzzy’)—. Ademds de estas 4reas, para todas las cuales se considera
necesaria la aplicacién de técnicas de inteligencia artificial, se apuntan
algunas otras dreas técnicas como la bisqueda de estadisticos espaciales
descriptivos, sobre todo con respecto a la calidad de los datos y la propa-
gacién de errores a lo largo de las operaciones de andlisis; la creacién de
interfases basados en el lenguaje humano; y el desarrollo de mayores
capacidades analiticas, capaces de sotener la utilizacién de modelos. Igual-
mente se considera necesaria la investigacién de los aspectos organizati-
vos, legales y econdémicos de la adopcién de los GIS.

En el caso norteamericano la presencia de los organismos instituciona-
les en la vida pdblica es menor, mientras que la existencia de empresas
dedicadas a producir informacién geografica es mucho mayor que en
cualquier otro pafs. De todas maneras son igualmente numerosas las agen-
cias gubernamentales que producen o analizan tal informacién, algunas de
ellas pioneras, por otra parte, en el desarrollo de los GIS. Del mismo
modo, la participacién de la universidad ha sido esencial desde los orige-
nes —una reciente encuesta realizada por ASPRS cifra en varios centena-
res el nidmero de cursos sobre GIS, cartografia digital y teledeteccidn, in-
cluido Canadé—. Por tltimo la labor de las asociaciones profesionales
(ASPRS, ACSM, URISA, AAG) es fundamental en la difusién a través de
la organizacién de reuniones cientificas internacionales —mas de 10 al
afio— y publicaciones periddicas.

Quiz4 la iniciativa més destacada en los dos tltimos afios, que sin re-
vestir la forma de politica nacional puede tener repercusiones similares, ha
sido la creacién del National Center for Geographic Information and
Analysis, bajo los auspicios de la National Science Foundation (ver
ABLER, 1987; NCGIA, 1989), como consorcio de los departamentos de
geografia de las universidades de California, Santa Barbara y Buffalo, y
del "Department of Surveying Engineering", Universidad de Maine.

El NCGIA, en tanto que organismo dedicado a la inveStigacion, tiene:
como objetivos de identificacién y eliminacién de las barreras que puedan
impedir la adopcién y aplicacién generalizada de los GIS. En particular,
en torno a cinco 4reas principales: andlisis espacial y estadistica espacial
—incluida la aproximacién estadistica de las propias entidades—; relacio-
nes espaciales y estructuras de bases de datos —que incluye todos los
aspectos conceptuales, de representacién miiltiple, disefio de interfases y
lenguajes espaciales sobre bases cognitivas y lingiiisticas, asi como la
incorporacién de la dimensién temporal de la informacién andlisis geogré-
fico—; inteligencia artificial —en realidad a través del resto de dreas—; vi-
sualizacion —exploracién de nuevas formas de visualizar los cada vez ma-
yores volimenes de informacién disponible—; y por iltimo la vertiente
social, econémica e institucional del uso de sistemas de infdrmacién geo-
grafica.
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5. Conclusion

Dos aspectos destacan entre las abultadas agendas de investigacién en
torno a los GIS: la ampliacién de su capacidad analitica y la mayor
definicién conceptual de las entidades y relaciones geograficas. La tenta-
cién de proceder a la simple implementacion del nutrido arsenal de técni-
cas y modelos cuantitativos existentes es comprensiblemente muy fuerte.
Contrariamente, los GIS han mostrado ya cual es la naturaleza de la
informacién que manejan ofreciendo y a su vez exigiendo la profundiza-
cién en la conceptualizacion del espacio geografico. L.a ampliacién de su
capacidad analitica no deberia pues proceder més que sobre la base de la
ampliacién de su capacidad para establecer modelos conceptuales de la
realidad.

En Espafia, la tradicién del empleo de GIS es hoy por hoy limitada,
aunque empieza a ser un hecho. El establecimiento de una politica de
investigacién y difusién al respecto deberia ser un objetivo a alcanzar en
un futuro no muy lejano. La geografia, especialmente, podria hallar en
ello no sélo una oportunidad de innovacién metodoldgica, sino de profun-
dizacién tedrica.

Bibliografia

ABEL, D. J. (1989): «SIRO-DBMS: a database tool-kit for geographical
information systems», International Journal of Geographic Informa-
tion Systems, 3, 2, 103-116.

ABLER, R. F. (1987): «The National Science Foundation Center for Geo-
graphic Information and Analysis», International Journal of Geograp-
hic Information Systems, 1, 303.

ACSM (1988): «The Proposed Standard for Digital Cartographic Data»,
The American Cartographer, 15, 1, 9-140.

BRODIE, M. L. an MANOLA, F. (1988): «Database Management. A
Survey» in SCHMIDT, J. W. and THANOS, C. (eds.) Fundamentals
of Knowledge Base Management Systems. New York: Springer Verlag.

BURROUGH, P. A. (1986): Principles of Geographical Information
Systems for Land Resources Assesment. Oxford: Oxford University
Press.

CEBRIAN, J. A. y MARK, D.M. (1986): «Sistemas de informacién geo-
grafica. Funciones y estructuras de datos», Estudios Geogrdficos,
XL VI, 184, 277-299.

CEBRIAN, J. A. y MARK, D.M. (1987): «Gestién y perspectivas de
desarrollo de sistemas de informacién geogréfica», Estudios Geografi-
cos, XLVIII, 188, 359-378.

93



CEBRIAN, J. A. (1987): «Una categorizacién de las principales funciones
de establecimiento y explotacion de sistemas de informacién geografi-
ca», Anales de Geografia de la Universidad Complutense, 7, 29-41.

CEBRIAN, J. A. (1988): «Sistemas de Informacién Geografica» in AA.VV.
Aplicaciones de la informdtica a la geografia y ciencias sociales.
Madrid: Sintesis.

CHAPMAN, G. P. (1977): Human and Environmental Systems: A Geo-
grapher’s Appraisal. Oxford and New York: Academic Press.

CHARLWOOD, G.; MOON, G. and TULIP, J. (1987): «Developing a
DBMS for geographic information: a review» in Proceedings of the
Auto-Carto 8. Falls Church, Virginia: ACSM-ASPRS.

CODD, E. F. (1970): «A relational model for large shared databanks»,
Communications of the ACM, 13, 377.

COWEN, D. J. (1988): «GIS versus CAD versus DBMS: What Are the
Diferences?», Photogrammetric Engineering and Remote Sensing, LIV,
11, 1.551-1.555.

DEPARTAMENT OF THE ENVIRONMENT (1983): Select Committee
on Science and Technology. Sub Committee 1 Remote sensing and
digital mapping. London: HMSO.

— (1987): Handling Geographic Information. Report of the Committee of
Enquiry Chaired by Lord Chorley. London: HMSO.

DANGERMOND, J. (1983): «A Classification of Software Components
Commonly Used in Geographic Information Systems» in PEUQUET,
D. and O’CALLAGHAN, J. (eds.) Proceedings of the United States/
Australia Workshop on Design of Computer-Based Geographic Infor-
mation Systems. Amherst, New York: JGU Commission on Geographi-
cal Data Sensing and Processing.

EGENHOFER, M. and FRANK, A. (1989): «Object-Oriented Modeling
in GIS: Inheritance and Propagation» in Proceeding$ of Auto-Cartq 9.
Falls Church, Virginia: ACSM-ASPRS.

FEUCHTWANGER, M. (1989): «Geographical logical database model
requirements» in Proceedings of Auto-Carto 9. Falls Church, Virginia:
ACSM-ASPRS.

FRANK, A. (1984): «Requirements for Database Systems Suitable to
Manage Large Spatial Databases» in Proceedings of the Ist Internatio-
nal Symposium on Spatial Data Handling. Zurich, Switzerland: IGU
Commision on Spatial Data Sensing and Processing.

FRANK, A. (1988): «Requirements for a Database Management System
for a GIS», Photogrammetric Engineering and Remote Sensing, LIV,
11, 1.557-1.564.

HERRING, J.R. (1988): «TIGRIS: Topologically Integrated Geographic
Information System» in Ponencias del Seminario INTERGRAPH de
Cartografia y Mapping. Barcelona: Intergraph.

94



HERRING, J. R. (1989): «A Fully Integrated Geographic Information
System» in Proceedings of the Auto-Carto 9. Falls Church, Virginia:
ACSM-ASPRS.

INGRAM, K. J. and PHILLIPS, W.W. (1987): «Geographic information
processing using a SQL based query language» in Proceedings of
Auto-Carto 8. Falls Church, Virginia: ACSM-ASPRS.

JOHNSTON, R. J. (1978): Multivariate Satistical Analysis in Geography.
London: Longman.

LAUZON, J. P.; MACLAREN, R.A. and HARWOOD, C. (1985): «Data-
base support for geographic information systems, the Wild System 9
approach» in Proceedings of the ACSM-ASPRS Fall convention. Falls
Church, Virginia: ACSM-ASPRS.

MARBLE, D.F. (1984): «Geographic Information Systems and Land In-
formation Systems: Differences and Similarities» in Proccedings of
FIG: International Symposium on Land Information Systems.

MARBLE, D.F.; CALKINS, H. and PEUQUET, D. (1984): Basic Rea-
dings in Geographical Information Systems. Williamsville, New York:
SPAD Systems Ltd.

MOREHOQUSE, S. (1985): ARC/INFO: A Geo-relational Model for Spa-
tial Information» in Proceedings of AUTO-CARTQ 7, Seventh Interna-
tional Symposium on Computer-Assisted Cartography. Little Falls
Church, Virginia: ACSM-ASPRS.

NCGIA (1989): «The research plan of the National Center for Geographic
Information and Analysis», International Journal of Geographic Infor-
mation Systems, 3, 2, 117-136.

OS (1988): A summary of the Ordenance Survey Specification for Digiti-
sing Large Scale Maps. London: Ordnance Survey.

PEUCKER, T. and CHRISMAN, N. (1975): «Cartographic Data Structu-
res», The American Cartographer, 2, 1, 56-59.

RHIND, D. W. (1977): «Computer Aided Cartography», Transactions,
Institute of British Geographers, New series, 2, 1, 71-97.

— (1981): «Geographical Information Systems in Britain» in WRIGLEY,
N. and BENNETT, R.J. (eds.) Quantitative Geography. London: Rout-
ledge and Kegan.

— (1987): «Recent developments ingeographical information systems in
the U.K.», International Journal of Geographic Information Systems,
1, 3, 229-241.

— (1988): «A GIS research agenda», International Journal of Geogra-
phic Information Systems, 2, 1, 23-28.

RHIND, D. W.; ARMSTRONG, P. and OPENSHAW, S. (1988): «The
Domesday Maschine: A Nationwide Geographical Information
System», The Cartographic Journal, 154, 1, 56-68.

RHIND, D. W. and MOUNSEY, H. (1989): Understanding Geographic

95



Information Svstesms, Basmgstoke, UR: Taylor and Franows Lad

SINHA, A K and WASUGH, T.C, (19881 « Aspects of the anplementa
tion of the GEOVIEW designs, Intersational Journal of Geography
Information Nyseems, 2, Y1

TOMLIN, C.I (1983 «A Map Algebra» m Proceedings of the 1954
Harvard Computer Graphics Conference. Cambridge, Massachusets
Laboratory for Computer Graphies and Spatial Analysis, Harvard Ung
versity.

TOMLINSON, REF. (19841 «Geographic Information Systems. A New
Frontier» i Proceedings of the Ist International Symposium on Spatial
Duta Handline. Zurich, Switzerland: 1GU Commision on Spatial Data
Sensing and Processing,

US NATIONAL RESEARCH COUNCIL (19801 Need for a Muldtipurpe
se Cadutre. Washington D.C . National Academy Press.

HUR3Y: Procedures and Standards for a Multipurpose Cadastre. Was-
hington D.C. National Academy Press.

WAUGH, T.C. and HEALEY., R.G. (1987 «GEOVIEW: a relational
data base approach to geographical data handling », International Jour -
nal of Geographic Information Svstems, 1, 101,

96



