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RESUMEN

Desde su surgimiento, los Sistemas de Informacion Geogréfica han experimentado un
fuerte proceso de transformacion y adaptacion a las necesidades sociales y espaciales que
se iban incorporando al quehacer profesional e investigador, actuando en todo momento
Como un servicio, tanto para la ciencia como a la sociedad en general. A lo largo de este
proceso de metamorfosis, los grandes avances tecnoldgicos acaecidos en las Ultimas
décadas han propiciado el surgimiento de una revolucion. En este proceso, los datos han
sido, y siguen siendo, el elemento protagonista, destacando actualmente por el gran
volumen y la facilidad de acceso a ellos. Este aumento en el volumen de geoinformacién
crece dia a dia, en combinacién con la aparicion de distintas geotecnologias. De esta
forma, se ha pasado de los Sistemas de Informacion Geografica a las Tecnologias de
Informacion Geogréfica. Dentro de este contexto, en el dia a dia, a la hora de iniciar un
proyecto y elegir el entorno de trabajo, el usuario de estos servicios se encuentra en una
constante pugna entre pasado y futuro, entre tecnologias consolidadas y otras emergentes
con un menor recorrido, pero mas adaptadas al nuevo contexto. Con este trabajo de
investigacion se propone la realizacion de una revision critica de todo este proceso, el
cual habra de centrarse en el actual periodo de transicion entre sistemas tradicionales y
las nuevas alternativas entre las que destaca el Big Data o las IDE. Para ello, mediante un
analisis DAFO, se evallan las posibilidades de crecimiento y transformacion de los SIG
tradicionales y su adecuacion a los nuevos planteamientos.

Palabras clave: SIG, Tecnologias de la Informacion Geografica, Big Data, Bases de
datos.

ABSTRACT

Since its inception, the Geographic Information Systems (GIS) has undergone a
significant process of transformation and adaptation to the social and spatial needs which
were being incorporated into the professional and research fields, while it has been
constantly operating as a service to both science and society. Throughout this process of
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metamorphosis, the great technological advances that have occurred in recent decades,
have led to the emergence of a revolutionary period. Data has been, and continues to be,
the protagonist element that is actually standing out today due to its vast volume and ease
of access. This increment in the volume of geoinformation is growing day by day, in
combination with the appearance of different geotechnologies. In this manner, there was
a shift from the Geographic Information Systems to the Geographic Information
Technologies. When launching a project and choosing the working environment, the user
of these services faces on a daily basis a constant struggle between the past and the future,
that is, between consolidated technologies and other emerging technologies with a shorter
but more adapted path to the new context. This research work proposes a critical review
of this whole process and focuses on the current period of transition between traditional
systems and new alternatives among which the Big Data or the SDI prevail. Therefore,
through a SWOT analysis, the possibilities of growth and transformation of traditional
GIS and its adaptation to the new approaches are evaluated.

Keywords: GIS, Geographic Information Technologies, Big Data, Databases.

INTRODUCCION

La denominada revolucién de los Sistemas de Informacion Geogréfica (Siabato, 2018) se
ha materializado en un salto cuantitativo y cualitativo trascendental, tanto desde el punto
de vista de las propias herramientas, como de su potencial para las ciencias aplicadas y la
investigacion, y de manera significativa en la Gltima década, en la poblacion en general.

Los entornos tecnologicos y de interfaz de hardware-software poco desarrollados
(Goodchild, 2018) con los que, en los afios 80 del siglo XX, se generalizé el uso de la
computacion para los estudios cuantitativos en el mundo de la geografia, nacieron con la
finalidad de dar una respuesta a la necesidad de gestion de datos geograficos a través de
una novedosa herramienta, aparejada a la novedad de la computacién a gran escala. De
ese modo, puede afirmarse que una cuestion fundamentalmente instrumental, emanada
de la aparicion de la ciencia computacional automatizada (Losang, 2020), acercé al
usuario medio la posibilidad de organizar y gestionar, analizar y modelar de forma
sencilla y econémica grandes volimenes de datos. Esa contingencia, nunca conjugada,
tuvo como una de sus mas inmediatas consecuencias la necesidad de crear modelos y
metodologias que fueran capaces de responder a la realidad cuantitativa desde una
perspectiva espacial, potencialidades que los SIG paulatinamente fueron incorporando en
sus desarrollos. A partir de estos inicios, en un continuo proceso de evolucion, se ha
transitado hacia sistemas mas potentes, con unos entornos de trabajo muy amigables y
accesibles (Garcia y Vallina, 2019).

Esta transformacion ha posibilitado que los SIG hayan llegado a un mayor nimero de
usuarios, un auténtico fenémeno que se ha complementado y acrecentado por la capacidad
de analisis que han mostrado en relacion con el tratamiento de geodatos. El crecimiento
de la tecnologia de los SIG ha sido exponencial en las tres Gltimas décadas, y tal ha sido
su magnitud en términos de cambio para las disciplinas espaciales, aunque no en
exclusiva, que se han puesto sobre la mesa nuevos paradigmas en este campo especifico,
que hacen hablar no ya de los Sistemas de Informacion Geografica de forma genérica,
sino de las Tecnologias de Informacidn Geogréafica (TI1G), entre las cuales los SIG siguen
siendo la geotecnologia mas conocida, extendida y con mayor potencial. En este salto
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conceptual, y como ya hemos indicado, no solo se ha llegado a un nimero mayor de
profesionales, sino que también se han convertido en herramientas de uso cotidiano
(Lansley y Cheshire, 2018) para la mayor parte de la poblacion, un tema sobre el que
volveremos més adelante.

Conviene, por tanto, dada la transcendencia y profundidad de los cambios
experimentados, analizar en detalle la transicion llevada a cabo entre ambos conceptos,
de los SIG a las TIG, y las determinaciones, de tipo metodoldgico y procedimental, que
acomparian a cada planteamiento. Asi pues, este trabajo pone el foco en la observacion,
por un lado, de los cambios acaecidos en dos componentes en los que se basaron, desde
su surgimiento, los SIG: los datos y la tecnologia, centrdndose ademas en determinar sus
fortalezas y debilidades a través de un anélisis DAFO. Esta herramienta permite un
analisis estratégico mediante la conversion de las conclusiones alcanzadas en elementos
de ayuda para la toma de decisiones.

La tecnologia y los datos, un binomio clave en la revolucion de los SIG

Como venimos resefiando, el abordaje de esta dupla de variables se ha acometido de
forma conjunta debido a la fuerte relacion de dependencia entre ambas. Es innegable que
el proceso de transformacidn que han vivido los SIG ha ido acompafiado de una cada vez
mayor irrupcion tecnoldgica (Chun et al., 2019). En esa linea, es importante reflexionar
sobre el aporte tecnoldgico desde los afios 90 del pasado siglo hasta nuestros dias. Aunque
este no se centre, de forma exclusiva, en la novedad que suponian los hardware y
software, el cambio que ha experimentado este componente ha sido muy resefiable.

Este factor de disrupcion tecnologica, aplicado al caso concreto de la evolucién de los
SIG, viene a explicar como, por ejemplo, la introduccion masiva de los SIG en las décadas
de los 80 y 90 no se hubiese producido sin haberse producido, primero, la consagracién
y comercializacion a gran escala de equipos mas accesibles y manejables, tales como las
PDA (Personal Digital Assistant), que posibilit6 la incorporacion de la tecnologia SIG a
los trabajos aplicados y de campo (Aguilera et al., 2005), no s6lo en entornos de
virtualizacion controlada. Estos novedosos dispositivos y entornos de trabajo permitieron,
desde el avance técnico, la adquisicion de datos sobre el terreno y la gestion dptima de
los mismos.

Es precisamente el factor tecnoldgico, por su continua y profunda transformacion, el que
ha actuado como motor de los nuevos retos vinculados al manejo de la gran cantidad,
variedad y heterogeneidad de geodatos que se generan actualmente. En la actualidad, las
dindmicas de trabajo con geodatos se centran en el uso de potentes servidores,
ordenadores portétiles y, como no, el teléfono mévil o celular. Desde la retrospectiva de
los SIG, parece necesario advertir que fueron estos los que fomentaron, se beneficiaron
en primera instancia, e impulsaron la aparicion de periféricos que venian a ayudar en las
labores que desarrollaba el SIG (Buzai, 2011). La expansién en el uso de satélites 0, mas
intensamente aun, los emisores y receptores GPS, lleva directamente a vincular la
cuestion de los datos con la tecnologia. Y es que, uno de los principales retos que han
tenido los SIG, sobre todo desde hace una década, es el creciente volumen de informacion
que ha ido tomado mas fuerza y protagonismo con la expansién de Internet y el trabajo
en la nube. Las magnitudes en relacion con estos datos crecen dia a dia en parte por el
avance tecnoldgico que lo permite y que de igual modo debe dar respuesta (Ferreira y
Vale, 2020).



De entre los distintos retos que ocasiona este gran volumen de datos, dos puntos son los
que entendemos que tienen un papel fundamental, y en los que nos centramos en esta
investigacion. Nos referimos, por un lado, a la forma en que se accede a ellos, no tanto
por la dificultad de acceso, salvada con el uso intensivo de Internet, sino por las
necesidades de organizacion y la basqueda de mecanismos de interoperabilidad. Por otro,
a analizar y ver como se pueden procesar, sobre todo en lo relativo a nuevos productos
con necesidades especificas, como encarna el ejemplo de LIDAR que veremos a
continuacidn. La finalidad es de servir de modelo para determinar si se deben mantener
los sistemas tradicionales o bien apostar por las nuevas tendencias. En definitiva, para
abordar estos objetivos, se hace necesario caracterizar tanto el marco de trabajo de los
sistemas tradicionales, como de las tendencias mas actuales, de forma que se pueda llevar
a cabo un analisis DAFO preciso. De las conclusiones de esta comparacion, podré
determinarse hacia donde caminan las posibilidades de desarrollo y determinar las futuras
estrategias de desarrollo.

Big Data, IDE y la sociedad de la geoinformacion

Dentro del proceso de revolucion del mundo de los SIG y de las TIG en general, el gran
cambio entendemos que ha venido marcado y dominado por tres grandes bloques, cuya
unién nos lleva a un concepto acufiado ya hace unos afios, la llamada sociedad de la
geoinformacion (Moreno, 2015). Uno de estos bloques estad dominado por la sociedad en
general, que actualmente presenta una clara tendencia al consumo y produccion de
grandes volimenes de datos heterogéneos, que se generan en periodos de tiempo casi
instantaneos. Nuestro actual modo de vida se caracteriza por la demanda de
geoinformacion para actividades basicas que se efectlia con geotecnologias como el GPS,
que a su vez lanzan nuevos datos a la red como gran canal de comunicacion. En este ciclo
continuo, los datos, y mas bien las cifras diarias que se alcanzan en relacion con su
produccidn, se convierten en un reto y en una fuente de oportunidades para un sinfin de
campos. Con la finalidad de aportar soluciones ha surgido un concepto clave, el Big Data.
Podemos decir que esta nueva tecnologia, ha sido uno de los grandes hitos de nuestro
siglo, siendo actualmente una realidad consolidada, que cada vez cobra més fuerzay que,
mas alla del marketing, principal motivo de su nacimiento, cada vez se estd empleando
de forma mas extendida en diversos campos relacionados con la toma de decisiones y en
analisis de tendencias y patrones. Dentro de las diversas areas de conocimiento en las que
esta penetrando, la geografia es una ellas (Gutierrez, 2018).

El siguiente conjunto que ha marcado la transicion a las TIG ha sido el desarrollo de las
Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE), disefiadas y alzadas como una respuesta a la
necesidad ofrecer informacion variada de una forma estructurada y ordena. Un verdadero
proceso de democratizacion de los geodatos que viene a satisfacer la actual demanda de
informacion geolocalizada (Tabla 1).



Tabla 1. Resumen de la Infraestructura de Datos Espaciales de Espaia.

Ambito | Denominacion | Legislacion | Responsable | Estructura Contenido

Responde a la | Geoportales
organizacion | correspondientes
administrativa | a  todas las

del pais | administraciones
Directiva Instituto mediante que producen
Espafia IDEE Inspirey la | Geogréafico | nodos informacion
LISIGe Nacional nacionales, geografica.
autonémicos y | Acceso a
locales. servicios OGC
Catélogos
Blog.

Fuente: Elaboracion propia

Uniendo los dos campos descritos, las TIG y las IDE, y mas alla del uso de las
geotecnologias en el marco de la investigacion, su extension a la sociedad en general ha
Ilevado a que algunos autores (Chuvieco et al., 2005), como ya hemos indicado, acufien
el citado termino de sociedad de la geoinformacion. Insistimos en el hecho de que la
sociedad actual no solo consume y produce gran cantidad de datos, sino que cada vez es
mayor el interés que tiene por la geolocalizacidon. Este nuevo concepto viene a ser el
culmen, la unién de las dos &reas anteriores, y que principalmente representa la
transferencia a la sociedad de los procesos que ya se han descrito anteriormente.

Figura 1. Portal de la IDE de la Red Geoespacial GeoSUR.
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El Programa GEOSUR es una iniciativa del CAF (Banco de Desarrollo de América Latina), en coordinaciéon con el Instituto
Panamericano de Geografia e Historia (IPGH), cuyo objetivo es promover el uso y diseminacién de la informacion geoespacial
relevante producida en la region, para la planificacién, el desarrollo sostenible y el impulso de las Infraestructuras de Datos Espaciales
en las Américas. Como uno de sus principales componentes se destaca el presente geoportal, el primero en su género desarrollado en
la regién, que ofrece a sus usuarios el acceso a aplicaciones y servicios para encontrar, compartir, procesar y utilizar de manera

Las ultimas noticias de
GEOSUR

Encuesta Usuarios GEOSUR
2018-03-08 11:49:02

Boletin GEOSUR de Enero a Agosto de

gratuita e interactiva informacion geoespacial de la region.
2018, volumen 5, nimero 1

La participacion de instituciones generadoras de informacién geogréfica es uno de los componentes fundamentales de esta Red 2017-10-23 22:44:29
Geoespacial. Mas de ochenta instituciones participantes operan servicios de mapas que estan actualmente vinculados a este
Geoportal. La red esta descentralizada y dichas instituciones operan y mantienen sus geoservicios y sus datos, sélo la informacion de Boletin GEOSUR de Mayo-Julio de 2017
indole regional es mantenida directamente por GEOSUR volumen 4, nimero 5-6-7

Volviéndonos a centrar en el campo de la investigacion y el uso profesional de las
Ciencias Sociales, desde hace mas de una década, este cambio de paradigma en la
busqueda, tratamiento y andlisis de datos de tipo geografico se ha convertido en el centro
de la actividad investigadora a nivel mundial (Figura 1). Asi lo pone de manifiesto la
exponencial aparicion de estas tematicas (Ramos, 2018), tanto en congresos como en
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publicaciones cientificas y en blogs especializados. Es un hecho constatable que cualquier
rama de investigacion requiere una amplia variedad de datos a recopilar y tener en cuenta
(Figura 2), asi como un ingente volumen de informacion a considerar para poder extraer
conclusiones, que, por otro lado, también han adquirido un creciente componente de
especializacion y complejidad. La democratizacion producida en relacion con el acceso a
los datos no ha hecho mas que acrecentar las tendencias mencionadas, obteniendo
respuestas heterogéneas a lo largo de estos ultimos afios.

En conclusion, puede afirmarse que, en la actualidad, el reto al que debe enfrentarse el
investigador en cualquier disciplina de estudio en ciencias sociales (Garcia et al., 2018)
estd en la gestion de un mundo que cada vez crece mas en cuanto a informacion
disponible, en cuya produccion toda la sociedad se encuentra implicada a tiempo real,
siendo este un aspecto fundamental y de gran transcendencia. Como respuesta a esta
situacion, las ciencias sociales se han dotado de unos avances tecnoldgicos nunca vistos
y gque aun no han tocado techo (Chun et al., 2019). Un ejemplo lo podemos ver en el
campo de la geografia histérica, la cual ha sabido conjugar las mas novedosas técnicas
con documentacion que estaba escondida en archivos, dandole una oportunidad de llegar
a mas personas. La aparicion y la expansion de geovisores en este campo ha supuesto un
gran avance para muchas investigaciones y ha conllevado el aumento y el interés por esta
disciplina. Ahondando en este ejemplo, las dificultades de este campo han venido
marcadas por la necesidad de gestionar tanto informacion cartografica historica como
datos textuales con referencias geogréficas que los convierten en susceptibles de ser
espacializados (Figura 2).

Figura 2. Visor comparado del Instituto Geografico Nacional
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Dada la diferente naturaleza que tienen estos datos, han venido siendo tratados en bloques
separados, desarrollandose por un lado visores que permiten acceder facilmente a los
fondos cartogréaficos, y en una fase mas avanzada geovisores que tras un proceso de
georreferenciacion, nos permiten integrarlos y combinarlos con cartografia actual. Por el
contrario, los documentos relativos a fuentes textuales son digitalizados y puestos en red
a través de archivos siguiendo de esta forma normas I1SO de este campo. En esta linea,
cada vez existen mas voces que abogan por una unién (Garcia et al. 2018) en un mismo



sistema, en una IDE que centralice al igual que ocurre con la informacion geografica
actual todos nuestros datos del pasado

Figura 3. Portal de Archivos Espafioles (PARES).
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Las dos imagenes anteriores nos ilustran el hecho que acabamos de mostrar. El Instituto
Geografico Nacional cuenta con visores comparados en los que podemos ya trabajar con
mapas histdricos georreferenciados, mientras que la informacion textual archivistica se
ofrece a través de catalogos en red como PARES (Portal de Archivos Espafioles) (Figura
3).

Un estudio en detalle: metodologia y datos

En paginas anteriores se ha realizado un viaje que nos ha llevado por los principales hitos
en la evolucién de los SIG hasta llegar a las TIG, todo un camino repleto de notables
transformaciones conceptuales y metodoldgicas, jalonadas por importantes irrupciones
tecnolodgicas. A lo largo de este recorrido, como el lector ha podido observar, se pasado
de una tecnologia minoritaria, tanto en su uso como en las tecnologias empleadas, a
convertirse en un eslabn mas en un complejo entramado de geotecnologias, todas
armonizadas con un fin, mejorar el almacenamiento, gestion y tratamiento de geodatos.
Siguiendo esta misma linea, a continuacion, nos detendremos en analizar algunos de estos
hitos, que entendemos han sido claves en toda esta transformacion, a través de la seleccion
de algunas de las tecnologias y métodos mas representativos. En un segundo momento, y
después de analizarlos en profundidad, sobre ellos, se ha llevado a cabo un analisis
DAFO, cuyo resultado se ofrece en un apartado especifico.



El software al servicio de la tecnologia.

Comenzamos este analisis en detalle atendiendo a los cambios més significativos
relacionados con el software. En esta linea, dos son los grandes hitos que se han producido
y que han marcado diferentes etapas. Uno se relaciona con la aparicion del software libre
como una alternativa a los sistemas propietario y, en una fecha més reciente, el segundo
que esta vinculado al salto de tecnologias escritorio al Web Mapping (Figura 4).

Figura 4. Proyecto OSGEO.
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Cualquier analisis que se lleve a cabo en relacion con las soluciones tecnoldgicas
existentes en el mercado para el campo de los SIG tiene ineludiblemente, que hacer
referencia a ESRI. El nacimiento de esta compafiia esta vinculado a los primeros estadios,
correspondientes con el arranque y comercializacion de los SIG, haya por el afio 1969
cuando se funda. EI desarrollo de los diferentes productos y la evolucién de su software
en si mismo encarna la propia evolucion de los SIG que se han mostrado en el epigrafe
anterior. Su influjo no solo se puede cuantificar desde el niUmero de usuarios que tienen
por todo el mundo, sino también por su capacidad de influencia sobre otras opciones del
mercado. Un ejemplo claro es el hecho de que sus estandares propios se han convertido
en formatos de intercambio masivo, como es el caso del shape.

Analizando las diferentes versiones que ha tenido este software se puede comprobar cémo
es un ejemplo de adaptacién a los requerimientos derivados del surgimiento de nuevos
componentes, y también de diferentes demandas sociales. Su interfaz de usuario se ha ido
convirtiendo cada vez mas en un entorno amigable, que ha transitado desde las primitivas
versiones que debian ser manejadas por comandos hasta las actuales con sus maltiples
posibilidades de personalizacién. Ademas, de la revolucion que supuso Arcpad como
respuesta a la extension de las PDA, se ha pasado al desarrollo de entornos para diversos
dispositivos ligeros. Por otro lado, desde la aparicion del Arcinfo y las sucesivas versiones
escritorios, la apuesta ahora se encuentra en la expansion de plataformas online con cada
vez mas funcionalidades. Hay que destacar también que, en su Ultimo proceso de
transformacion, se encuentra ensayando opciones para poder trabajar en entornos Big



Data y responder de esta forma a la necesidad de manejo de grandes cantidades de datos
que superan a los gestores tradicionales. Para ello, la compafiia ha realizado una apuesta
por GeoAnalytics Server y GIS Tools for Hadoop.

Tabla 2. Andlisis de las principales opciones de software escritorio.

DATO

ARCGIS

QGIS

¢Cuando surge?

La compafia propietaria de este software,
ESRI, se encuentra detras de los primeros SIG
comerciales que se lanzaron al mercado en la
década de los 80.

El propio anélisis de este sistema refleja la
evolucion de esta tecnologia a lo lardo de tres
décadas.

Bajo el nombre de
Quantum GIS este
software surge en el
afio 2002, dando un
salto importante en el
2007 con su
integracion dentro de
OSGEO.

Inconvenientes

Extensiones dependientes de licencias

Modo de trabajo SIG escritorio bajo licencia propietario. SIG escritorio
Productos para dispositivos ligeros (IPAD, | Plataforma online
moviles...) Version movil para
Plataforma online Android.

Ventajas Uso extendido y formatos muy conocidos Infinidad de
componentes
Continuidad del

proyecto supeditada a
una comunidad de

extension espacial
para datos masivos

espaciales en Apache Hadoop. Se trata de la
segunda version de CG_Hadoop.Esri, Gis
Tools for Hadoop, esta formado por una serie
de librerias y utilidades que conectan ArcGIS
con el entorno Hadoop.

voluntarios.
MongoDB admite
operaciones de
_ Spatial Hadoopes una extension del | consulta en datos
Herramientas de framework MapReduce para manejar datos | geoespaciales.  Esta

seccion presenta las
caracteristicas

geoespaciales de
MongoDB. Puede
almacenar datos

geoespaciales como
objetos GeoJSON o
como pares de
coordenadas
heredadas.

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 2 ademas de analizar los productos de ESRI, la investigacién se ha centrado
también en la que consideremos es la alternativa actual mas estable, QGIS. En este
momento, este producto se enmarca en un proyecto mayor, OSGEO, una organizacion
gue como ella misma indica, nace con la finalidad de dar soporte y promover el desarrollo
de entorno mediante grupos colaborativos. Incluir este proyecto, permite unir con otro
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cambio en este proceso de metamorfosis de los SIG, las comunidades colaborativas y el
mundo del software libre. La aparicion de este movimiento es mas reciente y une con
otras grandes iniciativas derivadas de las necesidades de ordenar y favorecer la
interoperabilidad de los datos en un mundo cada vez méas complejo. Se habla de proyectos
como los lanzados por el OGC y que derivaron en el surgimiento de servicios tipo WMS,
WES..., y como no de las IDE, como solucion para almacenar y ofrecer de manera
ordenada una variada y cada vez mas informacion geografica.

Volviendo con las dos opciones anteriores, QGIS y Arcmap, ambas se califican dentro de
un grupo denominado “software escritorio”, dado que para su empleo se requiere la
descarga e instalacion en local. Actualmente, y en respuesta al cada vez mayor uso de la
red, esta siendo mas extendido el uso de tecnologias Web Mapping. En este caso, y en
contraposicion con los ejemplos anteriores, destaca por no tener la necesidad de instalar
ningun software, y que con una simple conexion a internet podemos comenzar de manera
rapida a procesar y gestionar informacién geografica. No obstante, como veremos a
continuacion, a través del analisis DAFO efectuado, esta nueva opcidn no esta exenta de
problemas y limitaciones.

Tabla 3. De los SIG escritorio al Web Mapping.

Orientado a

Con mucho desarrollo lo que

adaptacion a

DATO SIG escritorio . Nube
objetos

Contexto Basados en la | Aprovechan el
Del propietario al software | programacion | desarrollo

libre orientada  a | tecnol6gico en

objetos, mas | el uso de

Modelos relacionales adaptada a la | servidores 'y

realidad de lared como

Adaptaciones a nuevos un canal de

requerimientos. comunicacion.

Ventajas Mejor No se requiere

ningdn

gue ha llevado
a un escaso
desarrollo.

genera gran certidumbre en los | procesos con | componente
proyectos cambios local mas alla
temporales. de una
conexion.
Gestion de grandes volimenes | Muy Dificultades
Inconvenientes | de datos. minoritario lo | en el

procesamiento
masivo.

Fuente: Elaboracién propia

Un significativo ejemplo, el caso de LIDAR

Ya se ha indicado que, en todo este proceso de evolucion de los SIG, y desde los primeros
estadios, ademas de los cambios en relacion con componentes y periféricos también se
han ido realizando cambios en cuanto a las metodologias. Para ilustrar este tema
tomaremos como ejemplo el caso del LIDAR (Figura5) por ejemplificar de manera
concreta una cascada de cambios conectados entre los distintos componentes que estamos
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analizando. LIDAR aparece como una nueva geotecnologia en el campo de la
teledeteccion, y se basa en un sistema laser que funciona midiendo la distancia entre el
lugar de la emision y la superficie final. Por sus caracteristicas puede ser montada sobre
diversos soportes lo que nos conecta con otros avances tecnoldgicos de las Gltimas
décadas como es el caso de los drones.

Figura 5. Web del Centro Nacional de Informacion Geogréfica.

Bienvenido| Weicome | Bienvenue

000000

Centro ¢« Descargas

Ayuda  Novedades

acional, y en el caso de los datos Lidar, también de los
dficie diferente del territorio nacional (ver las superficies

LIDAR 1* Cobertura (2008-2015) Mapa LIDAR 1* Cobertura

Ud. descarga: hoja del MTNS0

Formato: ECW

El resultado de analizar el territorio con esta tecnologia es la necesidad de analizar una
voluminosa nube de puntos. Cuanta mas precision se requiere, mas densidad de puntos se
necesita. También de forma inédita, para el almacenamiento de los datos se desarrollaron
los ficheros LAS y LAZ (comprimidos), que junto con su enorme tamafio se convirtié en
un reto para los SIG, al que los softwares que hemos analizado dieron una pronta
respuesta, a la par que surgian nuevas opciones especificas para su visualizacion y
tratamiento. Veamos con detenimiento a escala de software qué soluciones se han dado
de forma novedosa pero también nos detendremos en analizar como se han adaptado
entornos de trabajo ya citados anteriormente (Tabla 4).

Tabla 6. Alternativas al tratamiento de datos LIDAR.

DATO QGIS Fusion ArcGIS
A partir del afio
2005
¢Cuando se | Integra LAStools mediante un | Entorno propio Dataset LAS
incorpora? Plugin para el manejo Geoproceso.
Modo de de LIDAR
trabajo creado
originariamente
para la gestion
forestal

Fuente: Elaboracion propia
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RESULTADOS

En base a las tecnologias seleccionadas, como ya habiamos anunciado, se ha llevado a
cabo un andlisis DAFO con la finalidad de determinar las oportunidades de desarrollo y
analizar las opciones que se pueden tomar ante las amenazas detectadas. Concretamente,
nos hemos centrado en la capacidad de adaptacién de los SIG tradicionales ante el estrés
que inducen los grandes volimenes de datos, y, por otro lado, las posibilidades de uso
complementario con las emergentes tecnologias Web Mapping (Gréficos 1y 2).

Gréfico 1. Matriz DAFO basada en las caracteristicas de los Sistemas Tradicionales.

eReducido volumen de eHeterogeneidad del
datos permitido. dato manejado en la
*No son modelos con actualidad.
orientacion a objetos. e\/olumen creciente.
Debilidades Amenazas
Oportunidades Fortalezas
eFacilidad de ePotente
desarrollo. implementacién de
eTendencia al software investigacion
libre y gran grupo de eInteroperatividad y
usuarios. corta curva

aprendizaje.

Fuente: Elaboracién propia.

Antes de adentrarnos en estos dos temas, hemos de indicar que a través del analisis
concreto con LIDAR se ha podido determinar que los SIG tradicionales son rapidos en
cuanto a la implementacion de funcionalidades que cubran los nuevos requerimientos. Se
da el hecho de que estos desarrollos, con independencia de si trabajan con licencia
propietario o si son software libre, siguen caminos similares. Ya en relacion con los dos
gréficos anteriores, es destacable el hecho de que el problema de gestion de los grandes
volimenes de datos esta presente en ambas soluciones. Esta circunstancia constituye una
cuestion a analizar con mayor profundidad dado que actualmente, como hemos venido
insistiendo, representa el mayor reto al que se enfrentan los SIG. A favor de los SIG
escritorio encontramos su versatilidad en cuanto a las herramientas disponibles y la
posibilidad de desarrollos ad hoc a través del uso de la programacion en distintos
lenguajes. Por otro lado, la principal diferencia la encontramos en la respuesta de dotar
de un entorno que facilite el trabajo colaborativo, algo en lo que muestran grandes
oportunidades el Web Mapping, sumado a su rapidez en el despliegue de los proyectos
tanto para el trabajo interno como en la posterior visualizacion de los resultados.
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Graéfico 2. Matriz DAFO basada en las caracteristicas de las Tecnologia Web Mapping.

*Menos capacidad de eContinuidad de los
opciones de proyectos
procesamiento eValided de los

eGrandes volumenes estandares antes los

profundos y continios
cambios
Debilidades Amenazas
Oportunidades Fortalezas

e|ntegracion directa de *No existen
datos, herramientas y requerimientos
publicacién de técnicos

resultados

Fuente: Elaboracién propia.

CONSIDERACIONES FINALES

El complejo y en auge mundo de los SIG ha experimentado una profunda transformacion
vinculada a la potente ligazén con el campo tecnoldgico. A nuestro alrededor, y de forma
cuasi constante en el dia a dia, se utiliza la tecnologia en un nimero cada vez mas
creciente, en cantidad y diversidad de acciones vinculadas a la sociedad avanzada,
fundamentalmente en lo técnico, que caracteriza el siglo XXI. EI campo de los SIG no ha
resultado ajeno a esto, y también se ha visto influido por las alteraciones socioeconémicas
y espaciales, hecho por el cual ha experimentado un momento de revolucion, de cambios
fuertes, no solo dominados por la aparicién de nuevas herramientas, sino también por
modificaciones en los paradigmas. Por establecer un ejemplo que contribuya a ilustrar
estos procesos de modificacion de paradigmas, desde el campo de la didactica de las
geotecnologias en los ciclos universitarios estos cambios se han absorbido relativamente
rapido. Hoy las mallas curriculares sobre SIG, desde la dptica tedrica o practica, tratan de
mostrar a los alumnos que, mas alla que una herramienta para la ejecucion cartografica,
se trata de una tecnologia muy potente, que hoy no se puede entender correctamente sin
el empleo de otras geotecnologias, como es el caso de los GPS. Pues bien, ese salto se
debe contextualizar también dentro de la sociedad actual. Precisamente el ejemplo de la
tecnologia GPS lleva a reflexionar sobre la eclosion que estos han provocado, con
respecto a una extension en la produccion y consumo de geodatos, asi como el empleo de
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distintas tecnologias que, con matices, todas tienen como objetivo el manejo de
informacion geografica.

En este sentido, y como en toda revolucidn, son mas los interrogantes que las certezas.
Concretamente, al finalizar el trabajo se han detectado una serie de cuestiones o
reflexiones que permitiran abrir futuras lineas de trabajo sobre las que se debera abrir un
debate profundo. Cuestiones tales como, hasta donde es necesario invertir en la
implementaciéon de las tecnologias emergentes planteadas a lo largo de los puntos
anteriores. En este sentido, la siguiente pregunta que cabe formular es hasta qué punto se
emplea correctamente el concepto Big Data, o si mas alla de casos concretos, los sistemas
relacionales son aun validos. El siguiente interrogante, y como compendio de lo anterior,
se debe centrar en la valoracion del futuro de los SI1G escritorio dentro del actual contexto
de produccién masiva de datos. Este tema ha sido el objetivo principal de la investigacion
realizada, y la respuesta a también apunta a otras cuestiones que se deben dirimir
completar con un trabajo de analisis mas profundo en relacion con los modelos de datos
y las opciones de software existentes en el mercado.

Como cierre final, se hace preciso indicar que la experiencia de la investigacion realizada
ha permitido constatar el momento de cambio en el que se encuentra esta area de
conocimiento, y que provoca la necesidad constante de valorar el coste/beneficio del
empleo de sistemas tradicionales, frente a la opcion de invertir en tecnologias emergentes.
El debate va més all& de lo tedrico, o de cuestiones tecnoldgicas, entrando también en
otros campos como la didactica. Los actuales programas de formacion se centran en la
ensefianza de SIG de escritorio, un entorno que se ha podido constatar que, aunque
mantiene su hegemonia, cada vez encuentra un mayor nimero de voces que apuestan por
tecnologias Web Mapping, que requieren la ensefianza de nuevas habilidades.
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