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1 introducción
Esta Unidad explora algunas funciones básicas de los Sistemas de Información Geográfica (SIG) y operaciones analíticas y familiariza a los profesionales con diversas formas en las que estas herramientas podrían ser usadas en un proyecto de mapeo participativo. Entendiendo el tipo de funciones y análisis que pueden ser logrados con SIG, los profesionales y los miembros comunitarios están mejor preparados para decidir cómo emplear las herramientas. Aunque los  SIG pueden desempeñar muchas funciones diferentes y a veces complejas, esta Unidad introduce algunas operaciones de SIG que son útiles para mapeo comunitario. 
2 creación y manejo de datos
Los profesionales de los SIGP y los miembros comunitarios podrán crear y usar sus propios datos, los cuales, a menudo, son almacenados en discretas capas de SIG (Ver Unidades M12U01 y M12U02 para una explicación de las capas). Es poco probable que características específicas identificadas por la comunidad y sus nombres hayan sido documentadas y puestas a disposición en un formato SIG por otras organizaciones. De manera que, necesitan ser creadas e incorporadas en el SIG para mostrar y analizar la información. Asimismo, los miembros comunitarios pueden editar o hacer agregados a mapas preexistentes. Las siguientes operaciones se refieren a la creación y edición de capas de mapas. 
2.1 Escaneo y Digitalización de Mapas
La digitalización se refiere al proceso de convertir un mapa en papel (o físico) en un formato digital, de manera que pueda ser incorporado en un SIG. Este proceso de conversión de datos también es conocido como geocodificación. La digitalización puede ocurrir mediante:  

· El escaneo del mapa en papel utilizando un escáner digital. 

· La digitalización manual del mapa usando un puck y una tableta. 

· La captura o agregado de información de/en un mapa o imagen escaneados mediante el proceso de digitalización en pantalla. 

Escaneado del mapa: El escaneado del mapa se refiere al proceso de pasar un mapa en papel a través de un escáner y digitalizarlo, de manera que pueda ser incorporado en el SIG para mostrar y analizar información territorial. El mapa original podría estar en blanco y negro o en color. El escáner necesita ser configurado para acomodarse al tamaño correcto del mapa. Los mapas grandes pueden necesitar ser escaneados con un gran escáner (Ver la figura a continuación) o de lo contrario, ser escaneados en secciones y luego reunir las piezas en la computadora utilizando software especializado, como por ejemplo, Paint.Net, Photoshop o cualquier otro software de edición de imágenes. Las configuraciones de escaneado pueden ser ajustadas para producir imágenes de mayor y menor resolución. El escaneado de copias de mapas en papel es un paso preliminar en el trabajo con mapas en un SIG.

El proceso de digitalizar un mapa puede requerir que la imagen que fue originalmente escaneada sea convertida en un tipo de datos diferente. Por ejemplo, las copias escaneadas de mapas serán probablemente imágenes de trama. Sin embargo, podría ser útil convertirlas a imágenes vectoriales (Ver Unidad M12U01). Existe una variedad de paquetes de software que pueden realizar esta tarea creando automáticamente líneas en base a las imágenes de trama, no obstante, éstas deberían ser verificadas dos veces, ya que raras veces son completamente precisas.
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Figura 1: Escáner de mapas planos de gran formato
.
Digitalización manual: La digitalización manual es otro proceso para convertir datos análogos (o un mapa en papel) en datos digitales. Muchos paquetes de software SIG incluyen una función que asiste en esta operación. En general, esto involucra hacer clic en varias características en un mapa en papel utilizando un "puck" y una "tableta" especializados para digitalización. 
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Figura 2: Puck y tableta de digitalización de mapas
.
Digitalización en pantalla: La digitalización en pantalla involucra la extracción de características territoriales de una imagen digital, como por ejemplo, un mapa escaneado, una fotografía aérea o una fotografía digital, y utilizar la información extraída para crear un nuevo mapa o capa de mapa SIG. La digitalización en pantalla es una herramienta útil para tomar información comunitaria, como datos sobre uso de la tierra o puntos de interés, derivados de un proceso de mapeo participativo (Ver Módulo 6) y transformarla en capas de mapa georreferenciadas que puedan ser incorporadas en un SIG y superpuestas con otras capas de mapas.

El proceso de la digitalización en pantalla es similar a la digitalización convencional. Los usuarios capturan datos de imágenes digitales o mapas escaneados usando el cursor del mouse en las pantallas de sus monitores en vez del puck y tableta especializados, requeridos en la digitalización manual. Los usuarios pueden crear capas de mapa y agregar directamente etiquetas durante el trazado. Aunque las características son todavía trazadas manualmente y las imágenes son tomadas en alta resolución, la digitalización en pantalla permite un nivel más alto de precisión porque el operador puede usar la función de zoom. Asimismo, la digitalización en pantalla permite la edición de características.

La digitalización en pantalla se denomina comúnmente digitalización "hacia arriba" porque la atención del usuario se centra en la pantalla y no en una tableta de digitalización. 
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Figura 3: Ejemplo de digitalización en pantalla sobre un imagen aérea
.
2.2 Sistemas de Coordenadas
La necesidad de entender y reconocer coordenadas ha sido discutida en Unidades previas a este Módulo. Sin embargo, entender la forma en que las coordenadas están establecidas para un mapa que ha sido creado o escaneado requiere un entendimiento básico del Sistema de Referencia de Coordenadas.

Para crear un mapa que sea compatible con otras capas que podrían ser dispuestas sobre el mismo, los usuarios de SIG necesitan seleccionar el Sistema de Referencia de Coordenadas apropiado. En la mayoría de los casos, esto significa aplicar el mismo Sistema de Referencia de Coordenadas a cada capa del mapa que se superpone con otra. Como la Tierra no es perfectamente esférica, se han desarrollado una serie de diferentes sistemas de coordenadas para crear mapas que sean apropiados para regiones en particular. Existe una serie de sistemas de coordenadas regionales que son solamente aplicables a áreas claramente definidas. 
Es importante entender el requisito de usar el mismo Sistema de Referencia de Coordenadas en todo el conjunto de datos y aplicarlo a cada una de las capas del mapa que se usan juntas. La correspondencia incorrecta de sistemas de coordenadas entre diferentes mapas y datos geográficos digitales puede resultar en una incongruencia territorial de datos impredecible que tiene impacto en la validez de los análisis que pueden realizarse usando los mapas. Esto puede ser superado teniendo una idea clara de los metadatos asociados con cada capa (Ver M12U01 por una descripción de metadatos).

* Para entender mejor los sistemas de coordenadas, los participantes deberían completar el tutorial "Coordinate Reference Systems" (Sistemas de Referencia de Coordenadas) de "Spatial Planning & Information, Department of Land Affairs, Eastern Cape, South Africa" (Planificación e Información Territorial, Departamento de Asuntos de Tierras, Cabo del Este, Sudáfrica; disponible en: http://linfiniti.com/dla/).
2.3 Proyecciones de Mapa
Una proyección de mapa define la manera en la cual información tridimensional sobre la Tierra se transforma en una superficie bidimensional para su exhibición y análisis. Todos los datos territoriales almacenados en un SIG están asociados a una proyección de mapa. Las proyecciones de mapa son una característica particularmente importante de los datos territoriales porque introducen error y distorsión. Una esfera no puede ser transformada en una superficie plana sin alguna forma de distorsión, en forma de estiramiento y giro, de la superficie de la esfera.

El paquete SIG típico soporta en cualquier parte, de 5 a 50 tipos de proyecciones de mapa, y la mayoría de las proyecciones pueden ser modificadas o adaptadas, variando sus parámetros. Esta flexibilidad es importante por dos razones. En primer lugar, con el fin de usar dos o más capas juntas en un SIG para visualización o análisis, todos los datos deben ser proyectados en la misma forma. En segundo lugar, determinados tipos de análisis, como por ejemplo, la medición de superficie, son solamente válidos al usar determinados tipos de proyecciones; los resultados son completamente equivocados si se usa una proyección inapropiada.

Resulta esencial entender las proyecciones de mapa con el fin de exhibir, analizar e interpretar los datos SIG con confianza. El tema de las proyecciones de los mapas es vasto y complejo.
 

2.4 Georreferenciación
La georreferenciación es el proceso de aplicar atributos territoriales a capas de mapas, de manera que puedan ser usadas en un SIG. Esto generalmente se relaciona con imágenes de trama, como fotografías aéreas o mapas escaneados. La georreferenciación aplica un Sistema de Referencia de Coordenadas a la imagen y por lo tanto, otorga referencia territorial a la imagen. La cualidad más importante de la georreferenciación es que define la relación entre el objeto y las características geográficas que están insertas en otras capas de mapas. La georreferenciación asocia una coordenada con las características que están siendo georreferenciadas y por lo tanto, permite una comparación útil con otra información.

2.5 Asignación de Atributos
Cuando se almacena información territorial en un SIG, cada característica tiene dos tipos de datos asociados con la misma:

· Información de localización en forma de coordenadas.
· Información descriptiva en forma de valores de atributos. 

Dependiendo del tipo de datos que se agrega, será necesario ingresar información de atributos. Aunque las características territoriales, como por ejemplo, coordenadas geográficas, pueden ser fijadas mediante la georreferenciación de varios componentes del mapa y seleccionando un sistema de coordenadas apropiado, los datos de atributos deben ser ingresados creando campos en la Tabla de Atributos de la capa de datos. El tipo de datos depende de los objetivos del proyecto. Sin embargo, son útiles los elementos básicos, como un nombre o algún tipo de etiqueta de identificación. Asimismo, se asigna a cada característica identificada un número de identificación único. 
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Figura 4: Tabla de Atributos. 

2.6 Características de Etiquetado
Es importante etiquetar determinadas características en el mapa con fines estéticos o prácticos. Las etiquetas, que corresponden a características ingresadas en las Tablas de Atributos, pueden ser activadas o desactivadas dependiendo de las preferencias de quienes elaboran el mapa. Las propiedades de la etiqueta,  el tamaño de fuente, el color y el resalte también pueden ser modificadas dependiendo de las preferencias.   
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Figura 5: Mapa con etiquetas activadas.
2.7 Edición de Capas de Datos
Las capas de datos nuevas o preexistentes y sus Tablas de Atributos pueden ser editadas usando software SIG. Esto puede ser necesario cuando quienes elaboran mapas desean agregar puntos, líneas o polígonos para representar características de interés o relevancia para el proyecto. 
El modo de edición puede activarse y desactivarse en forma alternada en Quantum GIS, haciendo clic en la opción "Conmutador de Edición” [image: image6.png]


. Una vez que se haya hecho esto, se habilitan nuevas herramientas, incluyendo aquellas que permiten a los usuarios crear puntos, líneas y polígonos. Esto permite a quienes elaboran mapas especificar y atribuir información a sus propios puntos de datos. Estos puntos pueden ser representados usando los símbolos delineados en M12U02, con la opción de usar muchos más símbolos de mapas. De forma similar, la opción "Conmutador de Edición" puede ser seleccionada al trabajar con la Tabla de Atributos para agregar o manipular información en la misma. 
* Esta información es explorada en ejercicios prácticos presentados en el tutorial "Map Production" (Elaboración de Mapas) de "Spatial Planning & Information, Department of Land Affairs, Eastern Cape, South Africa" (Planificación e Información Territorial, Departamento de Asuntos de Tierras, Cabo del Este, Sudáfrica; disponible en: http://linfiniti.com/dla/).

3 BÚSQUEDAS
Puede ser necesario buscar en una o más de las bases de datos que están asociadas con cada capa del mapa. Cuando se almacenan grandes cantidades de información en estas bases de datos, resulta útil entender cómo realizar una búsqueda básica. Esto se hace trabajando con la Tabla de Atributos.

3.1 Búsqueda por Ubicación
Las búsquedas pueden llevarse a cabo por ubicaciones territoriales. Por ejemplo, quienes elaboran mapas pueden querer buscar todos los puntos que ocurren dentro de un radio de cinco kilómetros desde un lago. El proceso se discute más ampliamente en la sección "Buffering" (memoria intermedia). 
3.2 Búsqueda por Atributo
Es posible realizar una búsqueda en el SIG de diversos atributos, los cuales podrían ser incluidos en la Tabla de Atributos. Pueden realizarse tanto búsquedas simples como avanzadas de la Tabla de Atributos. Utilizando la opción de búsqueda avanzada, es posible refinar las búsquedas en base a criterios múltiples y comparativamente complejos. Por ejemplo, la serie de imágenes a continuación representa una búsqueda utilizando la herramienta de búsqueda avanzada de todos los lagos en Alaska, con una superficie mayor o igual a 500 kilómetros cuadrados. Esta búsqueda arrojó 39 resultados. Estos resultados aparecen:

· Resaltados en la Tabla de Atributos. 
· Resaltados en el propio mapa. 
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Figura 6: Búsqueda de atributos usando una herramienta de búsqueda avanzada.
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Figura 7: Resultados de la búsqueda resaltados en el mapa.
4 ANÁLISIS TERRITORIAL
El análisis territorial puede comenzar una vez que hayan sido creadas las capas del mapa e incorporadas en el SIG, que todos los puntos de datos deseados hayan sido agregados y que la información pertinente haya sido atribuida a cada punto de datos. En forma simple, la realización de un análisis territorial representa un intento de entender la distribución de diversos fenómenos a lo largo de un espacio geográfico dado. Los análisis territoriales pueden ocurrir a lo largo de una amplia gama de disciplinas. Algunos ejemplos de análisis territoriales potenciales incluyen: 

· Profesionales de la salud interesados en la investigación de las relaciones entre smog y enfermedades respiratorias.
· Cazadores que buscan la relación entre terrenos de caza y corredores de transporte concurridos.
· Oficiales de policía que buscan ubicar áreas de alta actividad delictiva. 
· Planificadores ambientales que vinculen especies de plantas raras o en peligro de extinción con actividades de desarrollo. 
Estos son algunos ejemplos de los ilimitados tipos de análisis territoriales que pueden realizarse con el uso de SIG. Las siguientes operaciones delinean algunas de las formas en que esto podría llevarse a cabo. 
4.1 Superposiciones de Mapa
Una superposición de mapa crea nuevas características y relaciones de atributos superponiendo las características de dos capas de mapas cargadas. Las características de cada capa cargada se combinan para crear nuevas características de salida. Los atributos de cada característica cargada se combinan de las dos capas cargadas para describir cada nueva característica de salida, creando así nuevas relaciones de atributos.
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Figura 8: Superposiciones de mapa. 

A menudo,  resulta necesario manipular múltiples capas de datos para alcanzar el objetivo de la operación de superposición. Esto se hace paso a paso. En primer lugar, se combinan dos capas cargadas para formar una capa intermedia. Esta capa intermedia es entonces combinada con una tercera capa para formar otra capa intermedia y así en adelante, hasta que se logre la capa de mapa deseada.

4.2 Uniones Territoriales
La creación de una unión territorial es una parte importante de relacionar información contenida dentro de un mapa o capa con la representada en otra. Una unión territorial reúne todos los objetos, puntos, líneas o polígonos, que satisfacen ciertos criterios, en una nueva capa. Por ejemplo, quienes elaboran mapas pueden querer unir todos los objetos que se cruzan entre sí o que están contenidos dentro de un determinado polígono. Una vez que esto haya sido completado, estos objetos son unidos territorialmente y dentro de una nueva Tabla de Atributos que se crea.
Las uniones territoriales se relacionan con superposiciones de mapas, que se refieren al nuevo mapa que se crea cuando un mapa es superpuesto sobre otro para análisis geográfico.   

4.3 Mapas Cloropletos
Los mapas cloropletos pueden ser útiles al llevar a cabo un análisis territorial porque pueden representar visualmente determinados temas o elementos de interés. 
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Un mapa cloropleto se divide en regiones en base a los datos que están asociados con cada región. Quienes elaboran mapas fijan los criterios exactos para estas divisiones. Algunos ejemplos populares de mapas cloropletos son mapas que representan las preferencias de los votantes en una serie de estados o la renta promedio anual dentro de una región o país.
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Figura 9: Mapa cloropleto. 

4.4 Buffering (memoria intermedia)
Las operaciones de buffer permiten a los usuarios definir y crear una zona de un determinado ancho alrededor de un punto, línea o polígono. Por ejemplo, uno podría estar interesado en adquirir información sobre las personas que viven en un radio de 50 metros desde una fuente de agua. El buffer resultante forma un nuevo polígono, que puede ser usado en búsquedas para determinar qué entidades se encuentran dentro o fuera de la zona buffer definida. En determinados casos, es posible que puedan superponerse entre sí. 
[image: image11.png]



Figura 10: Mapa que muestra buffers alrededor de puntos.
* Con el fin de entender mejor estas funciones analíticas, los participantes deberían completar los tutoriales "Spatial Analysis: Vector Data” (Análisis territorial: Datos Vectoriales) y ”Spatial Analysis: Raster Data” (Análisis Territorial: Datos de trama) de "Spatial Planning & Information, Department of Land Affairs, Eastern Cape, South Africa" (Planificación e Información Territorial, Departamento de Asuntos de Tierras, Cabo del Este, Sudáfrica; disponible en: http://linfiniti.com/dla/).

5 GPS PARA SER USADO CON SIG 

El Sistema de Posicionamiento Global (GPS) es un sistema satelital de navegación global de base territorial. Proporciona servicios de posicionamiento razonablemente confiable, precisión dentro de 30 metros, navegación y temporización a usuarios de todo el mundo en forma continua, con cualquier clima, de día y de noche, en cualquier lugar en o próximo a la Tierra.
El GPS está formado por tres partes: satélites (de 24 a 32) que orbitan alrededor de la Tierra, cuatro estaciones de control y monitoreo en la Tierra y los receptores GPS de propiedad de los usuarios. Los satélites de GPS emiten señales desde el espacio que son usadas por los receptores GPS para proporcionar ubicaciones tridimensionales: latitud, longitud y altitud y la hora.

El GPS se ha vuelto un soporte principal de los sistemas de transporte del mundo entero, proporcionando navegación para operaciones de aviación, terrestres y marítimas. Servicios de ayuda en desastres y de emergencia dependen del GPS para ubicación y temporización en sus misiones para salvar vidas. La precisa temporización proporcionada por GPS facilita actividades diarias, como por ejemplo, operaciones bancarias, de teléfonos celulares e incluso el control de la red eléctrica.

Los receptores GPS pueden ser usados para capturar puntos de interés y rutas recorridas y luego mostrar estas características en el receptor o en una computadora si la información es subida luego. El precio de los receptores GPS ha bajado y a menudo son una opción accesible para registrar ubicaciones y luego transferirlas a un mapa. Sin embargo, los usuarios de GPS deben estar en conocimiento de que estos aparatos no son siempre precisos. A veces pueden registrar una ubicación dentro decenas de metros o incluso dentro de más de 100 metros. Asimismo, pueden no ser siempre capaces de recuperar una señal y por lo tanto, dar una ubicación, principalmente en áreas aisladas o con mucha cobertura de bosques. Sin embargo, pueden ser útiles para trasladar información a formato digital y a menudo se los percibe como otorgantes de credibilidad a proyectos de mapeo participativo que deben registrar con precisión las ubicaciones de características en el terreno.

Una vez que los puntos de datos y datos de rutas hayan sido capturados usando un GPS, pueden ser subidos y agregados directamente a mapas que hayan sido creados o editados usando SIG. Estos puntos aparecerán probablemente como su propia capa. Quienes elaboran mapas pueden entonces atribuirles información o realizar diversas operaciones, como por ejemplo, incluir buffers en los mismos. 
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