Distinciéon entre SIG, CAD y Desktop Mapping.

Introduccion.

El término SIG—Sistema de Informacion Geografica—engloba sistemas muy variados.
Ademas se aplica con ligereza a instalaciones que no son propiamente un SIG. No preten-
demos aqui clasificar exhaustivamente tan ancho espectro de aplicaciones; Intentaremos
distinguir tres tipos de programas que aunque puedan denominarse conjuntamente SIG tie-
nen diferencias fundamentales en su ambito de aplicacion. Distinguiremos un SIG propia-
mente dicho, como gran sistema informatico que gestiona completamente una base de datos
geograficos. Por otro lado delimitaremos las aplicaciones que se han dado en llamar Desk-
top Mapping (DM)—sistemas de andlisis y visualizacion integrados entre las aplicaciones
“Desktop” de ordenador personal. Finalmente distinguiremos los sistemas de Diseflo Asisti-
do por Ordenador (CAD) y sistemas afines.

Sistemas de Informaciéon Geografica.

Un SIG en sentido completo gestiona una base de datos espacial. Permite la creacion y es-
tructuracion de los datos partiendo de fuentes de informacion como los mapas, la teledetec-
cion, bases de datos existentes, etc. Ademas de posibilitar el analisis, visualizacion y edicion
en mapas de la base de datos, un SIG cuenta con herramientas que permiten crear nuevos
datos derivados de los existentes.

Funcionalidad del SIG

Repasemos aqui a grandes rasgos las principales caracteristicas de funcionalidad de un
SIG, sin entrar en detalles que se veran en otras partes del curso:

« Construir (estructurar) datos geograficos: Mediante datos geométricos existentes
en CAD, o capturandolos por digitalizacion, vectorizacion de imagenes, GPS, etc.,
el sistema permite depurarlos y estructurarlos topoldgicamente, asociandolos con
bases de datos alfanuméricas. De esta forma se obtienen datos espaciales listos pa-
ra su uso en el andlisis. Hay que sefialar que éste proceso tiene un alto coste de
interaccion entre un operador adiestrado y el sistema.

« Modelado cartografico: Creacion de nuevos mapas a partir de mapas existentes:
combinando atributos del terreno como pendiente, vegetacion, tipo de suelo, etc.
Mediante un modelo matematico se pueden crear nuevas variables, como un indice
de erosionabilidad, de riesgo de incendio, etc.

« E1 SIG nos permite analizar los mapas estructurados en combinacion con bases de
datos asociadas. Se puede interrogar para seleccionar los datos de interés, ver los
resultados interactivamente eligiendo la simbologia como funcion de los atributos
asociados y producir cartografia de calidad.

« También se pueden preparar aplicaciones ad hoc, como un plan de control de in-
cendios, de evaluacién de impactos ambientales, un modelo que prevea la evolu-
cion de un incendio o de una inundacion, aplicaciones verticales como un sistema
de gestion municipal o una aplicacion para una empresa eléctrica, etc.
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Limitaciones del SIG

Un SIG es un gran sistema informatico cuya implantacién en una organizacion es siempre
gradual y costosa. Se requiere siempre la adecuacion del sistema al trabajo requerido, me-
diante programacion (frecuentemente realizada por el suministrador del SIG) y recopilacion
de los datos necesarios (suministrados por otras organizaciones o introducidos por el clien-
te). Para su explotacion es necesaria la concurrencia de programadores junto con los
profesionales del area de estudio en cuestion. No son pues, herramientas de usuario final, es
decir, para profesionales no conocedores del SIG: un SIG es una herramienta propia de una
organizacion, no una herramienta personal.

Desktop Mapping.

Recientemente han venido apareciendo aplicaciones sencillas de visualizacion y anélisis
de datos con componente espacial para sistemas microordenadores con un coste uno o mas
ordenes de magnitud inferior a un SIG. La denominacion habitual de estas aplicaciones en
inglés es Desktop Mapping (DM) “Cartografia de escritorio”.

En primer lugar, estas herramientas permiten el uso de datos espaciales (posiblemente
creados y estructurados con un SIG) por parte de usuarios que no son expertos en progra-
macion, cartografia, geodesia, etc. de forma andloga a como estos mismos usuarios utilizan
procesadores de textos, hojas de calculo, bases de datos sin conocimientos de tipografia,
maquetacion, teoria de computacion, etc. Fundamentalmente los DM permiten ver y anali-
zar la estructura espacial de los datos. Por otro lado, estas aplicaciones sirven también de
vehiculo para la creacion de aplicaciones concretas que trabajen con datos espaciales—e.g.
una aplicacion que gestione un inventario faunistico o una aplicacion vertical para banca.

Gran parte de las capacidad de adecuacion de estos productos deriva de las posibilidades
de integracion con otras aplicaciones a través de los mecanismos que proveen los entornos
de trabajo como Microsoft Windows, Mac OS, OS/2 PM, Windows NT, X Windows. De
ésta manera y junto con aplicaciones especificas se pueden crear entornos de trabajo verti-
cales que resuelvan gran parte de los problemas de un determinado profesional, integrando-
se el andlisis y visualizacion espacial con la preparacion de documentos, modelos de calcu-
lo, etc. De la misma manera se pueden incorporar datos no gestionados directamente por el
DM, como sonido, imagen de video, fotografias, etc.

Este tipo de aplicacion tiene un mercado potencial mucho mas amplio que un SIG tradi-
cional, por las mismas razones que lo tienen los procesadores de textos, hojas de calculo,
bases de datos, etc. Permiten crear un modelo geografico del funcionamiento de un negocio
u organizacion. El hecho de que gran parte de las bases de datos existentes—se estima que
mas del 85%—contengan un componente geografico permite que el DM muestre patrones,
relaciones y tendencias que de otra manera serian dificilmente detectables. Actualmente el
DM se usa en: departamentos de marketing, ventas, distribucion y reparto, telecomunica-
ciones, propiedad inmobiliaria, planeamiento, seguros, servicios de urgencia (bomberos,
policia), salud, administracion local, etc.

El requisito para explotar éstas aplicaciones es que junto con la aplicacion se suministren
los datos espaciales basicos referidos al area de interés del cliente de forma ya estructurada.
(Mapas de municipios, infraestructura, topograficos, urbanos...). Asi vienen a ser herra-
mientas de explotacion de los datos que genera un SIG. Normalmente seran usuarios de SIG
los que proveeran los datos y las aplicaciones verticales para un sistema DM.

En cuanto al uso de un DM como complemento a un SIG, hay que distinguir que algunas
herramientas DM trabajan directamente con las bases de datos de un SIG determinado,
mientras que otras requieren un formato propio. En el segundo caso, si se quiere utilizar el
DM como visualizador de un SIG determinado se debe establecer primero un mecanismo
que adapte los datos del SIG a los requerimientos y estructuracion del DM. En cuanto a la
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conveniencia o inconveniencia de esta diferencia de estructuras, los DM que utilizan su
propia estructura lo hacen porque, como veremos, la estructura de la base de datos de un
SIG no es la mas adecuada para el uso en un DM; existen modelos que presentan una vision
de los datos mas simple y consistente al usuario, ademas de mantener la independencia del
DM de un determinado SIG.

Funcionalidad del DM

Un DM es una herramienta que se integra en un escritorio informatico, de igual manera
que procesadores de texto, hojas de calculo, programas de ilustracion, de comunicaciones,
etc. Su proposito es permitir el analisis y visualizacion de bases de datos que contienen in-
formacion espacial. Su ambito de funcionalidad es mas restringido que el del SIG. Vamos a
detallar aqui las principales caracteristicas dentro de ese &mbito que deberia incorporar una
buena aplicacion DM..

e Homogeneidad en el tratamiento de los datos: Combinar datos alfanuméricos con
cualquier objeto espacial. Los datos espaciales deben poder integrarse sin importar
el sistema de referencia geodésico ni la proyeccion usada por los diferentes archi-
vos. Todo tipo de objeto espacial (puntual, lineal, extenso) debe ser tratado de
forma homogénea, sin distincion por parte de las operaciones disponibles de dis-
tintos tipos de conjuntos de datos.

« Proporcionar facilidades flexibles de geocodificacion, esto es, asignar localizacion
espacial a las bases de datos que el usuario pueda tener.

e Tener la capacidad de incorporar datos en los formatos mas populares como DXF,
IGDS DGN, ArcInfo Export, dBase (DBF), ASCII delimitado, etc.—Notese que es
mas interesante la popularidad de un formato que el que sea un estandar, como
IGES, SET, PDES, STEDP, etc.

e Ser capaz de representar distintos conjuntos de datos de forma superpuesta como
“capas” en un mapa.

e Debe contar con un gestor de bases de datos. En realidad un DM es una extension
de una base de datos.

e Permitir la representacion temadtica de los datos en la forma mas flexible posible.
Una funcién basica de estas herramientas es la determinacion de la simbologia en
funcion de cualquier expresion de los atributos y/o la geometria.

o El sistema debe permitir diferentes vistas de los mismos datos: en forma de mapas
que los incorporen como una capa, en forma tabular, graficos, composicion carto-
gréfica, ...

o El sistema debe proveer facilidades para la preparacion de documentos integrados
(lo cual puede requerir la cooperacion con programas de proceso de textos y/o au-
toedicion) generando salidas graficas con calidad de presentacion.

e [dealmente debe funcionar en las plataformas mas populares: DOS, Windows,
Mac, Unix (Open Look, Motif,...), NT, OS/2

» Es necesaria una buena disponibilidad de mapas y datos del area y temas de interés
del usuario.

» Debe contar con un buen lenguaje de desarrollo.

o El lenguaje debe posibilitar el uso de los mecanismos de comunicacion entre apli-
caciones que la plataforma provea: DDE, OLE y DLL en Windows, Apple Events
y Publish & Subscribe en Mac, RPC en Unix, etc.

e También es importante un lenguaje de consulta que combine operaciones espacia-
les con las tradicionales. (Mejor si esta integrado con el lenguaje de desarrollo y es
accesible interactivamente)

e Asi mismo utilidades de analisis geografico (También idealmente integradas en el
lenguaje de desarrollo)
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¢ Una utilidad muy interesante es la posibilidad de registrar y superponer imagenes
(estructuras de tipo raster) a los datos vectoriales. Asi es posible la digitalizacion
en pantalla y el enriquecimiento del grafismo.

Limitaciones del DM.

Por otra parte, veamos también algunas de las funciones tipicas de un SIG que escapan al
proposito y capacidad de un DM:

eNo es apto para la creacion de nuevos mapas por digitalizacion, escaneado—
vectorizacion, uso de GPS, o incorporacion de datos geométricos no estructurados,
pues habitualmente no se cuenta con la capacidad de depuracion de los datos,
creacion de topologia y transformacion para su correcta localizacion espacial.

e Tampoco se podran crear nuevos temas combinando datos existentes por analisis
de superposicion. No se cuenta con funciones avanzadas de manipulacion de la
topologia ni de modelado cartografico.

e No se pueden gestionar datos tridimensionales. Esto excluye la creacion de vistas
perspectivas, andlisis de visibilidad, etc. (Aunque se pueden crear aplicaciones que
implementen alguna funcionalidad de este tipo, como crear curvas de nivel, aplicar
modelos de iluminacion, ...)

e Un area en la que un DM resulta insuficiente es en el tratamiento de datos de
teledeteccion, que requiere capacidad de proceso de grandes cantidades de datos
raster. Si que es posible la utilizacion de productos de teledeteccion.

e Tampoco se pueden esperar de un DM las capacidades mas avanzadas de los mo-
dernos SIG, como “metadatos” de calidad, control de concurrencia dindmico, va-
riabilidad temporal de los datos, etc.)

CAD Mapping Systems.

Algunos vendedores de sistemas CAD (Computer Aided Design - programas de delinea-
cion y diseo) han pensado que uno de estos sistemas puede evolucionar facilmente y con-
vertirse en un SIG. Los sistemas que aparecen de esta forma se denominan CAD Mapping
Systems (CMS), y habitualmente el vendedor los llama SIG. Normalmente estos sistemas
son el resultado de enlazar dos sistemas existentes en el mercado, un CAD y un RDBMS
(Relational DataBase Management System—Sistema de gestion de bases de datos relacio-
nal). De esta forma los datos alfanuméricos contenidos en las bases de datos se asocian con
elementos graficos de un archivo—dibujo de CAD. Lo cierto es que un CAD presenta unas
caracteristicas que dificultan el desarrollo de un SIG. Un SIG no es la suma de CAD y
RDBMS, mas bien el RDBMS se halla en el corazon del sistema, y las capacidades grafi-
cas, sutilmente diferentes de las del CAD se hallan intimamente ligadas al RDBMS.

Diferencias SIG-CAD

Algunas de las diferencias fundamentales entre la parte grafica de un SIG y un CAD son:

e Propdsitos diferentes: SIG reflejar la realidad. CAD disefiar algo que no existe to-
davia.

e Ambos tienen un estrato geométrico, pero la creacion de estos elementos es distin-
ta: en CAD los crea un delineante, con exactitud. en SIG se toman de mapas o del
terreno con un cierto error € imprecision inevitable pero mensurable.

e El CAD segmenta los datos en archivos independientes que no comparten un es-
pacio de coordenadas global. En SIG los datos conforman un conjunto continuo.
(Esto implica diferentes formas de acceso y diferentes problemas de concurrencia)
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e La informacion en un SIG es al menos un orden de magnitud mayor. Los objetos
son mucho mas complejos. (se estima que la infraestructura municipal requiere en-
tre medio y un Gigabyte por cada cien mil habitantes)

e Los CAD habitualmente permiten el enlace con una base de datos, pero no permi-
ten una integracion suficiente como para responder preguntas que combinen crite-
rios alfanuméricos y espaciales. (No cuentan con un lenguaje de consulta
alfanumérico/espacial, ni la posibilidad del analisis de superposicion, y
normalmente el concepto de topologia es muy pobre)

e Hay algunos tipos de datos caracteristicos del SIG que un CAD no gestiona: datos
raster georeferenciados y con atributos, como los de teledeteccion, o Modelos Di-
gitales del Terreno, que no se pueden implementar eficazmente con un modelador
de solidos.

e Un CAD separa las entidades geométricas en capas o niveles. En un SIG tal parti-
cion no deberia existir pues complica el mantenimiento de los datos. En SIG apa-
recen los conceptos de clase de elemento geométrico y tema, que no son
correctamente tratados al sustituirse por capas.

Resumen

Es importante conocer las diferencias entre SIG y DM, ya que es corriente cometer el
error—especialmente si se cuenta con importantes recursos—de adquirir un sistema SIG
cuando lo que se necesita realmente es un DM. El SIG requerird una enorme inversion en
equipos, personal, adiestramiento y no proporcionara la agilidad de visualizacion y analisis
que da un DM ni la facilidad de uso de una aplicacién vertical.

Debe quedar claro que SIG y DM no compiten por un mismo mercado, sino que tienen
ambitos distintos que se complementan y pueden coexistir en la misma organizacion.

En definitiva el DM permite a profesionales utilizar en su trabajo y analizar bases de datos
geograficas que probablemente se hayan creado con un SIG. Asi el DM sirve para propor-
cionar el acceso a los datos que se producen con SIG, bien dentro de una misma organiza-
cion o fuera de ella. Hay que tener en cuenta si se pretende este acople, que si el DM no fué
disefiado para trabajar exclusivamente con la base de datos del SIG de que se disponga, se
deberan establecer los mecanismos necesarios para adaptar los datos del SIG a la estructura
del DM. Esto se hard normalmente mediante software (posiblemente integrado con la apli-
cacion SIG o bien en el DM) que genere los archivos necesarios para el funcionamiento del
DM.

Por otra parte hay que distinguir los sistemas de CAD; de proposito muy diferente al SIG
y con limitaciones insalvables para su uso como SIG. CAD y SIG pueden coexistir en una
organizacion, pero normalmente lo haran en departamentos diferentes. Por ejemplo, un
departamento de planeamiento usard SIG para determinar la localizacion de un nuevo
hospital, mientras que el departamento de arquitectura usara CAD para disenarlo.

En cuanto a los llamados SIG que se basan en un sistema CAD y un DBMS se deben
examinar con gran cuidado antes de adoptarlo. Posiblemente s6lo sean ttiles para usuarios
con gran experiencia y grandes cantidades de datos en CAD, y so6lo para actividades muy
concretas como la ingenieria civil.
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