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Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) son herramientas clave
para el analisis y visualizacién de datos geoespaciales, permitiendo
capturar, almacenar, analizar y mostrar informacién geograficamente
referenciada. Los SIG estan compuestos por hardware, software, datos
geoespaciales, metodologias y usuarios capacitados para su manejo.
Estos sistemas permiten una amplia gama de aplicaciones que dependen
de sus objetivos de uso como la navegacioén, el turismo, la construccién
y el comercio. En el dmbito socioambiental, los SIG son cruciales para la
planificacioén territorial, el andlisis de riesgos y la gestion de los recursos
naturalesy la biodiversidad. Facilitan el andlisis de fenémenos como el
cambio climdtico, la contaminacién y la distribucién de enfermedades
y ademas, permiten el andlisis de la exposicién a contaminantes y sus
impactos en la salud publica, proporcionando una comprensiéon mas
profunda de la relacion entre el entorno y las actividades humanas. Su
capacidad para adaptar aplicaciones a diversos objetivos los convierte
en una herramienta invaluable para la toma de decisiones informadas y
en la implementacion de intervenciones efectivas.

Palabras clave: informacidn geoespacial, planificacién territorial, gestién de los
recursos, contaminacién ambiental, salud poblacional

Abstract

Geographic Information Systems (GIS) are essential tools for analyzing
and visualizing geospatial data, enabling the capture, storage, analysis,
and display of geographically referenced information. GIS comprises
hardware, software, geospatial data, methodologies, and skilled users.
These systems support a wide range of applications depending on their
intended use, such as navigation, tourism, construction, and commerce.
In the socio-environmental field, GIS are crucial for territorial planning,
risk analysis, and the management of natural resources and biodiversity.
They facilitate the study of phenomena like climate change, pollution,
and disease distribution. They also enable the assessment of exposure
to pollutants and their impacts on public health, providing a deeper
understanding of the relationship between the environment and human
activities. Their ability to adapt to various objectives makes GIS an
invaluable tool for informed decision-making and the implementation
of effective interventions.

Keywords: geospatial information, land-use planning, resource management,
environmental pollution, public health
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iQué son los Sistemas de
Informacion Geografica?

Hoy en dia, usando las tecnologias a la
mano, cada vez que nos desplazamos,
ya sea a pie, en coche o utilizando el
transporte publico, una red invisible
de datos trabaja silenciosamente para
guiarnos, optimizar nuestros trayectosy
ayudarnosaencontrarlo que necesitamos
en el camino. Esta red no solo nos indica
en donde estamos, sino también qué
sucede a nuestro alrededor en tiempo
real. Desde evitar un embotellamiento
hasta descubrir nuevos lugares, estas
acciones cotidianas estan impulsadas por
los Sistemas de Informacion Geografica
(S1G), herramientas que, aunque operan
en segundo plano, desempefian un
papel crucial en nuestra vida diaria
sin que apenas lo notemos. Pero los
SIG no se limitan solo a la navegacién;
estas herramientas abarcan una amplia
variedad de aplicaciones en diversos
sectores como el turismo, el transporte,
la construccién y el comercio, entre
otros. Los SIG se han convertido en una
herramienta esencial para analizar datos
espacialesy tomar decisiones informadas
en diversos campos.

En los ultimos afios, los SIG han
demostrado ser una herramienta
invaluable para la comprension del
territorio. Pero ¢qué son exactamente
los SIG? Debido a la amplia variedad
de dmbitos y disciplinas en las que se
utilizan, es dificil encapsularlos en
una definicién unica; sin embargo, una
definicion ampliamente aceptada es
la de Burrough (1986), quien describe
a los SIG como sistemas informaticos
capaces de capturar, almacenar, analizar
y mostrar informacion geograficamente
referenciada mediante mapas.

Estos datos geoespaciales describen
tanto la ubicacién, como los atributos
de las caracteristicas espaciales; por
ejemplo, al describir un rio, se considera
su ubicacion junto con atributos como
la longitud, el caudal, la calidad del
agua y los puntos de afluencia. En este
contexto, los SIG se enfocan en estudiar
y entender las estructuras espaciales,
en donde conocer la ubicaciéon de los

elementos geograficos relacionados con
fendmenos especificos es fundamental
para su analisis y comprension (Santos
Preciado, 2020).

Componentes de los SIG

Los SIG son sistemas complejos en los que
confluyen diferentes elementos para su
funcionamiento. Los SIG estan compues-
tos por componentes tecnolégicos, como
el hardware y el software; el componente
humano, que son las personas usuarias;
los procedimientos o metodologia que
guian suaplicacion;y, lomas importante,
los datos geoespaciales que alimentany

dan sentido a todo el sistema (Figura 1).
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Figura 1. Componentes de los Sistemas de
Informacién Geogréfica.
Elaboracién propia.

El hardware de un SIG abarca todo el
componente fisico que hace posible su
funcionamiento. Esto incluye computa-
doras, discos duros y memoria RAM para
el procesamiento, almacenamiento y
manejo de datos; impresoras y plotters
para generar mapas en formato fisico;
digitalizadores y escaneres para trans-
formar mapas en formato fisico a datos
espaciales manejables; asi como dispo-
sitivos GPS (Global Positioning System)
y moviles, esenciales para el trabajo de
campo (Chang, 2019).

El software de los SIG, considerado como
el componente l6gico de estos sistemas
(Santos Preciado, 2020), abarcauna gran
variedad de programas y aplicaciones,
tanto comerciales como de cédigo abier-
to, diseflados para gestionar, analizar y
visualizar datos geoespaciales, entre
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otras funciones. Ejemplos de software
comerciales o de paga incluyen ArcGlIS,
Surfer (Golden Software) y SuperGIS, que
son ampliamente utilizados en este sec-
tor por sus potentes herramientas y ca-
pacidades avanzadas. Porotro lado, en el
ambito de los Software Libre y de Cédigo
Abierto (FOSS, por sus siglas en inglés),
QGIS (Quantum GIS), destaca como una
opcién popular debido a su flexibilidad y
comunidad activa de desarrollo, aunque
existen otros como SAGA (System for
Automated Geoscientific Analyses) y
GRASS (Geographic Resources Analysis
Support System), por mencionaralgunos.
Estos programas suelen ser muy faciles
de usar, con menus desplegables, iconos
y herramientas que facilitan el trabajo.
Ademas, funcionan en diferentes siste-
mas operativos, como Windows, Linux,
o incluso en plataformas web (Chang,
2019). Ademds, algunas aplicaciones
especializadas permiten realizar tareas
mas avanzadas, como simular modelos
geograficos o integrar datos en tiempo
real.

El componente humano, es decir, los
usuarios de los SIG desempefian un papel
crucial en la definicién de los objetivos
y propdsitos del uso de estos sistemas.
Aquellos con experiencia en el manejo de
SIG son capaces de disefiar, mantenery
analizar datos dentro del sistema para
realizar diversas tareas (Reddy, 2018).
Son responsables de interpretar los
resultados obtenidos y presentarlos de
manera claray efectiva, asegurando que
la informacién sea comprensible y util
para la toma de decisiones.

La metodologia de los SIG incluye mé-
todos y técnicas cientificas rigurosas y
procesos estandarizados que guian el
uso y la integracién de la informacién
para la obtencién de resultados. Las
metodologias abarcan la planificacién
de estudios, la recoleccion y analisis de
datos, y la validacién de resultados. Los
procesos incluyen laintegracion de datos
geoespaciales, laaplicacién de técnicas
analiticas y la interpretacion de los re-
sultados para asegurar la precisién y la
relevancia cientifica. Esta organizacién
es fundamental para garantizar que los
SIG se utilicen de manera efectiva en la
investigaciény el andlisis espacial, man-

teniendo altos estandares de calidad y
rigor cientifico.

Finalmente, los datos geoespaciales, por
su naturaleza, implican la localizacién
precisa de caracteristicas espaciales en
la superficie terrestre. Para representar
estas ubicaciones, se emplean sistemas
de coordenadas, que pueden ser geogra-
ficas o proyectadas (Chang, 2019). Un
sistema de coordenadas geograficas se
define por su datum, es decir, por el mo-
delo utilizado para representar la forma
de la tierra, por ello puede variar entre
regiones. El datum mas utilizado a nivel
mundial es el WGS84 (World Geodetic
System 84) y se expresa en coordenadas
de latitud y longitud. Por otro lado, un
sistema de coordenadas proyectadas
traslada una parte de la superficie de
la Tierra a un plano para minimizar las
deformaciones y se expresa en coorde-
nadasx, y. El sistema de coordenadas mas
utilizado es el UTM (Universal Transversal
de Mercator), el cual se expresa en me-
tros y se divide en zonas de 6 grados de
longitud cada una. Hay un total de 60
zonas que cubren todo el globo, numera-
das del 1 al 60. México, en este sistema
de coordenadas proyectadas, abarca de
lazona11ala16.

Entonces, los datos geoespaciales estan
siempre asociados a un sistema de coor-
denadas. En cuanto a su representacion,
estos datos pueden ser categorizados
en datos vectoriales y raster (Figura
3). El modelo vectorial utiliza objetos
geométricos como puntos, lineas y
poligonos para representar caracte-
risticas espaciales con ubicaciones y
limites bien definidos. Mientras que, el
modelo raster utiliza una cuadricula de
celdas para representar caracteristicas
espaciales, asignando a cada celda un
valor especifico que corresponde a la
caracteristica presente en esa ubicacion.
Estasrepresentaciones permiten analizar
la extension y distribucién espacial de
diversos fenémenos, como la cobertura
vegetal o las dreas urbanas, y también
realizar un seguimiento de variables con-
tinuas como la altitud, la temperaturay
la precipitacion.
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*  Manantiales Metros sobre el niveldel mar

Corentes deagua -

Figura 2. Tipos de datos SIG. A la izquierda, se
muestra un modelo vectorial, representado por
puntos (manantiales), lineas (corrientes de agua)

y un poligono (limite municipal). A la derecha,

se observa un modelo rdster de elevacién del

terreno, en el cual los colores presentan un valor
en metros sobre el nivel del mar.
Elaboracién propia.

Aplicaciones de los SIG en
los estudios sociambien-
tales

Los Sistemas de Informaciéon Geografica
son herramientas versatiles, que tienen
un abanico de aplicaciones en el ambito
de los estudios socioambientales, estas
aplicaciones van desde la planificacion
y el ordenamiento territorial, el andlisis
de los diversos riesgos y la gestién de
recursos naturales, hasta lainvestigacion
sobre la salud poblacional y la contami-
naciénambiental. Esto es porque los SIG
resultan fundamentales para analizar la
distribucion espacial y la extensién de
fenémenos tan diversos como el cambio
climatico, la calidad del agua, del aire
y del suelo; la deforestacion, la epide-
miologia y la dindmica demografica,
incluyendo patrones de asentamiento
humano y migracion.

Cuando los SIG se integran con otras tec-
nologias geoespaciales, como la detec-
ciénatravés de imagenes satelitalesy las
fotografias georreferenciadas tomadas
generalmente con drones, su potencial
se amplia considerablemente. Ademas, al
integrarse con herramientas modernas de
tecnologias de la informaciéon como los
sistemas de bases de datos de grandes
volimenesy las plataformas de andlisis y
visualizacion, los SIG se vuelven ain mas
poderosos, permitiendo manejary enten-
der grandes cantidades de datos geoes-
paciales de manera mds efectiva (Reddy,
2018). Esta integracion no solo hace que
procesos como el mapeo, el monitoreo,
la gestién y la toma de decisiones sean

mas eficientes, sino que también ayuda
a evaluar, modelary predecir fenémenos
complejos. Asi, los SIG se convierten en
herramientas clave para enfrentar pro-
blemas actuales, ofreciendo un analisis
mas detallado y una planificacion mas
efectiva en muchas areas.

En la planificacién y ordenamiento terri-
torial, los SIG proporcionan herramientas
avanzadas para la gestion eficiente del
espacio y los recursos. Estos sistemas
auxilian a identificar los usos mds ade-
cuados para cada drea, facilitando la de-
terminacién de zonas con potencial para
el desarrollo urbano o industrial, asi como
dreas con vocacién agricola o forestal,
y espacios destinados a conservacion
o restauracion ecolégica (Jalkanen et
al., 2020; Masoudi et al., 2021). Ademds,
los SIG contribuyen en el estudio para
planificar el crecimiento y la mejora de
la infraestructura urbana; evaluar la via-
bilidad de nuevas instalaciones, como
las de energia solar o edlica; identificar
zonas de riesgo geoldgico o ecoldgico,
y optimizar la distribucién de servicios
publicosy las rutas de recoleccion de re-
siduos sélidos urbanos (Gémez Maturano,
2024; Gu et al., 2020).

En cuanto al analisis de riesgos, los SIG
han facilitado la realizacién de estudios
para la comprensién y prevencion de
desastres naturales como inundaciones,
deslizamientos, peligros volcdnicos,
sismos, incendios forestales y sequias
(Aceves-Quesadaetal., 2006; Belal etal.,
2014; Ogato etal., 2020; Yue etal., 2023).
Con ello es posible determinar la proba-
bilidad de ocurrencia de estos eventos,
evaluar sus causas para la prevencion,
asi como sus posibles consecuencias, e
identificar dreas de peligro, susceptibi-
lidad o vulnerabilidad.

La figura 3 muestra el Atlas de Riesgos
de la Republica Mexicana, donde se pre-
senta, mediante un coédigo de colores,
el nivel de vulnerabilidad ante el cambio
climatico a nivel municipal. Este atlas
también permite identificar riesgos aso-
ciados a fendmenos hidrometeorolégi-
cos, geoldgicos y quimico-tecnolégicos,
asi como indicadores de vulnerabilidad
social.
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Figura 3. Atlas de riesgos de México en donde se
identifican indicadores de vulnerabilidad social,
vulnerabilidad ante el cambio climético y riesgos
hidrometeoroldgicos, geoldgicos y quimico-tecno-
légicos a nivel municipal.

http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/

Asimismo, los SIG han posibilitado anali-
sis de riesgos para la salud poblacional,
evaluando la exposicién a contaminantes
eidentificando poblaciones vulnerables,
considerando factores como la pobreza,
|la edad, la falta de acceso a servicios
bdasicos y a la atencion médica (Alar-
cén-Herrera et al., 2020; Macharia et al.,
2020). Ademas, se han utilizado para
evaluar riesgos ambientales y ecolégi-
cos, como la pérdida de biodiversidad,
la degradacién del paisaje, la erosion
del suelo, las fuentes de contaminacion
y la distribucién de contaminantes en
diferentes compartimentos ambientales
(Allain & Jones, 2013; Xie et al., 2021).

En el dmbito de los recursos naturales,
los SIG han transformado el mapeo y la
creacion de bases de datos espaciales,
facilitando el seguimiento y la gestion
a diversas escalas (Reddy, 2018). Esto
ha permitido su aplicacién en diversos
campos, como el andlisis del terreno, el
mapeo de la geomorfologia, el inventario
de losrecursos, la evaluacion de cambios
enelusodel sueloylacoberturavegetal,
el conocimiento de la hidrologia, la ges-
tion de la agricultura, y la restauracion
de ecosistemas (Herndndez-Pérez et al.,
2022; Pefia et al., 2022). Ademads, los SIG
ayudan a identificar areas prioritarias
para la conservacién de la biodiversi-
dad, destacando su importancia en la
promocion de practicas sostenibles enla
gestion de los recursos naturales (Balram
etal., 2004; Shrestha et al., 2021).

Por ejemplo, en la figura 4 podemos ob-
servar cémo ha cambiado el uso del suelo
en un periodo de 20 afios. Para lograr

esto, se comparan imagenes de satélite
tomadas en diferentes momentos. Al
poner estas imagenes una sobre otra
en un SIG, es féacil visualizar c6mo han
crecido las ciudades, se ha disminuido la
vegetacion o se han transformado areas
de cultivo. Este proceso nos ayuda a en-
tender de forma visual y sencilla cémo el
entorno ha ido cambiando con el tiempo
y qué consecuencias podria tener para el

ambiente y las personas.

1973

Cupodesgn

Figura 4. Ejemplo del cambio de uso de suelo
en el periodo de 1973 a 1993, se observa en los
recuadros, el aumento de la superficie urbanay

una disminucién de la cobertura vegetal.
Elaboracién propia.

Ademads de su papel en la gestion de
recursos naturales, los SIG también
han demostrado ser invaluables en la
busqueda de soluciones para problema-
ticas de salud publica en diferentes zonas
geograficas (Wang, 2020). Al integrar
datos geoespaciales con informacién
epidemiolégica, es posible identificar
patronesy tendencias en la propagacion
e incidencia de enfermedades, evaluar
lainfluencia de factores como la calidad
del aire, agua y suelo; identificar la dis-
ponibilidad de agua potable y examinar
la proximidad de la poblacién a zonas
industriales, y con ello determinar las
dreas mas vulnerables.

La contaminacién ambiental, en parti-
cular, se destaca como uno de los prin-
cipales factores de riesgo para la salud
publica (Iriti etal., 2020). En este sentido,
los SIG permiten no solo mapear las fuen-
tes de contaminacién y la distribucion
de los diversos contaminantes; sino
también permiten identificar las areas
mdas expuestas y evaluar el impacto en
la poblacién. Los SIG pueden identificar
dreas urbanas con altas concentraciones
de particulas en suspensiéon como lo son
las PM2.5 y PM10o y podrian identificar
la relacién de estas concentraciones de
particulas con la incidencia de enferme-
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dades respiratorias, como el asma y la
bronquitis. Ademas, en zonas industria-
les los SIG pueden ayudar a mapear los
cuerpos de agua afectados porresiduos,
facilitando la evaluacion del impacto en
la salud de las comunidades que depen-
den de estas fuentes para su consumo.

Los SIG también son esenciales en el
analisis de la exposicién a pesticidas en
areas agricolas, permitiendo identificar
regiones donde estos quimicos se uti-
lizan intensivamente y relacionar esta
informacion con la incidencia de enfer-
medades como el aumento del canceren
una poblacién. Ademas, estos sistemas
permiten mapear las vias de transporte
mas transitadas y evaluar su proximidad
a escuelas y hospitales, lo que ayuda a
determinar la exposiciéon de estas po-
blaciones vulnerables a contaminantes
presentes en el aire.

Por ejemplo, en la figura 5, se muestran
las carreteras representadas por lineas
azules, mientras que la prevalencia de
enfermedades respiratorias estd indicada
con puntos blancos. A nivel visual, parece
existir una relacion entre la proximidad
a las autopistas y los casos de enferme-
dades respiratorias. Sin embargo, es im-
portante considerar que también podrian
existir influencias por otros factores,
como la ubicaciéon de industrias cerca-
nas u otras fuentes de contaminacion
ambiental. Al integrar capas de datos
sobre vulnerabilidad social con mapas
de contaminacion, los SIG facilitan la
identificacion de comunidades enriesgo,
permitiendo a las autoridades disefiarin-
tervenciones mas efectivas para proteger
la salud publica.

Mediante el uso de SIG, es posible rea-
lizar diversos andlisis e investigaciones
que permiten obtener una comprensién
mas profunda del territorio. Estos
sistemas actuan como aliados clave al
integrar y examinar multiples capas de
informacion geoespacial, facilitando la
deteccion de patrones, la evaluacién de
riesgos y la identificacién de oportuni-
dades para una planificacion y gestién
mas efectiva. Asi, los SIG se convierten
en herramientas necesarias para el
desarrollo de estrategias informadas y
para la implementacion de intervencio-
nes eficaces que aborden los desafios
socioambientales actuales, en un
mundo cada vez mds interconectadoy
complejo.
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