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Editorial 

Sobre la evolución de la información geográfica:  
las bodas de oro de los sig

A partir de la segunda mitad del siglo xx, la revo-
lución tecnológica ha generado a escala global parte de 
los cambios más rápidos e influyentes en la historia de 
la humanidad. Este impacto se tiende a comparar con 
el generado por la revolución científica y la revolución 
industrial. Sin importar cuál de ellas ha tenido mayor 
o menor influjo en el desarrollo de las sociedades y qué 
cambios socioculturales y económicos ha generado, no 
hay duda de que la revolución tecnológica ha desenca-
denado un desarrollo exponencial sin parangón en la 
computación, la informática, las telecomunicaciones y 
demás áreas afines. El resultado de este proceso es un 
conjunto de modelos, metodologías, técnicas y herra-
mientas transversales a todas las áreas del conocimiento. 
Actualmente vivimos inmersos en la llamada sociedad 
de la información, fenómeno generado principalmente 
por Internet y la Web, que abre las puertas a un universo 
de recursos cada vez más amplio y especializado que es 
necesario saber filtrar para utilizarlo de forma adecuada 
y eficiente. Estos elementos constituyen los pilares de la 
naciente sociedad del conocimiento —para una discusión 
completa sobre los orígenes de estas sociedades, véase 
Nonaka y Takeuchi 1995; Castells 1997, 1998—.

La ciencia cartográfica no ha sido ajena al desarrollo 
de la revolución tecnológica, su evolución se ha visto 
fuertemente impulsada por la implementación de mé-
todos numéricos y procesos computarizados, que han 
masificado el proceso de producción cartográfica y mul-
tiplicado exponencialmente la creación y generación de 
datos geográficos. Este hecho ha sido tan relevante en 
la evolución de la ciencia cartográfica, que señala uno de 
los hitos que marcan los cuatro periodos en que se puede 
dividir su historia: prehistórico (≈ 11650 a. C.), clásico  
(≈ 550 a. C.), Renacimiento (≈ 1550) y moderno (≈ 1900). 

Desde la presentación del symap Programme for Computer 
Mapping (Robertson 1967) y del Geographic Information 
System of the Canada Land Inventory (Tomlinson 1967), 
son evidentes los cambios progresivos en los métodos de 
producción cartográfica y de captura y visualización de 
datos geográficos. Podría entonces decirse que durante 
el 2017 se han celebrado las bodas de oro de los Sistemas 
de Información Geográfica —en adelante, sig—.

Se cumplen cinco décadas de unión con geógrafos  
(y otras profesiones) en un matrimonio sin duda prolífico 
que ha dejado toda una gama de nuevos conceptos que 
han revolucionado la importancia de la información geo-
gráfica —en adelante, ig— y la han puesto en el centro  
de muchos escenarios como base de análisis para la toma de  
decisiones. Entre otros, se han desarrollado métodos de 
almacenamiento avanzados, como las bases de datos es-
paciales (Günther y Buchmann 1990); métodos y modelos 
para el análisis espacial y espacio-temporal (Siabato et 
ál.  2018); métodos para la producción cartográfica ma-
siva; herramientas avanzadas para la gestión, consulta, 
análisis y visualización de datos geográficos, como los 
sig y los métodos de análisis visual (Andrienko et ál. 
2013) y semántico (Parent et ál. 2013); técnicas avanzadas 
para el análisis de grandes volúmenes de datos, como el  
geographic and spatial big-data (Shekhar et ál. 2012); teorías 
especializadas, como los 4d moving objects (Xu y Güting 
2013) y las nuevas ramas de la estadística espacio-temporal 
(Christakos 2012, Cressie 2015); el desarrollo de tecnolo-
gías para la captura de grandes extensiones geográficas, 
como los sensores remotos; y, recientemente, la pues-
ta en marcha de sistemas autónomos, como los drones  
(rpas - Remotely Piloted Aircraft Systems), sobre los que se 
controlan sensores aerotransportados de todo tipo. Todos 
estos avances han permitido diseñar métodos más eficientes, 
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rápidos y económicos de producción y explotación de la 
ig, que son aplicados en nuevos y diferentes escenarios,  
y que facilitan su uso para alcanzar diferentes objetivos, 
adaptándose a diversas finalidades y en entornos cada 
vez más transversales y dispares.

Vivimos una época en la que más de la mitad de la 
población mundial usa a diario la ig. No somos solamente 
usuarios, sino también productores de datos, cada uno de 
nosotros se ha convertido en un sensor móvil que regis-
tra y genera grandes volúmenes de datos que requieren 
mayor capacidad de cómputo y métodos más avanzados 
y eficientes para su procesamiento y análisis. Vivimos 
en la época de la cartografía participativa y voluntaria, 
donde personas del común, sin requerir formación ex-
perta, producen datos y crean mapas de calidad acepta-
ble gracias a las herramientas existentes, actividad que 
beneficia a comunidades de todo tipo. El mayor hito de 
este fenómeno es, sin lugar a dudas, OpenStreetMap, 
proyecto con el que a través de diferentes procesos co-
laborativos y con la ayuda de cientos de miles de cola-
boradores, se logró cartografiar en una década la mayor 
parte del mundo a diferentes escalas cartográficas. Este 
hecho es un ejemplo tácito e inexorable de la evolución 
del proceso cartográfico y de la propia ciencia de hacer 
mapas: la cartografía.

No obstante, independiente de la revolución tecno-
lógica y la masificación de métodos para la producción 
cartográfica, la cartografía sigue siendo arte, ciencia y 
técnica. El mapa permanece como el canal por excelencia 
de comunicación de la ig, un medio para comprender, 
representar y modelar la complejidad del territorio y los 
fenómenos que en él suceden. Aunque el mapa impreso 
continúa siendo un medio de difusión necesario, tanto 
por economía como por portabilidad, seguridad, flexi-
bilidad y facilidad de uso, los mapas digitales están co-
brando cada vez mayor importancia y se perfilan como 
el producto por excelencia de la ciencia cartográfica, y 
esto no solo se debe a los múltiples dispositivos en los 
que se pueden reproducir, sino a las posibilidades que 
ofrecen para cambios de escala, niveles de detalle, reso-
lución y actualización. Sin embargo, el proceso de pro-
ducción cartográfica convencional y análogo sí ha sido 
totalmente reemplazado por las técnicas digitales, los 
métodos convencionales de producción de ig han desa-
parecido abriendo paso a la era digital.

Al margen de todo ello, y después de varios siglos 
de evolución de la ciencia cartográfica, es posible seguir 
definiendo cartografía como el arte, la ciencia y la téc-
nica de modelar, representar y analizar la realidad y su 

entorno geográfico a través de mapas, cartas, planos, glo-
bos, modelos de relieve y demás herramientas virtuales 
y analógicas que permiten la representación de objetos 
geográficos terrestres o de cualquier parte del universo 
conocido. Para ello, se apoya en otras disciplinas y ramas 
de la ciencia, como la astronomía, la geodesia, la foto-
grametría, la geofísica, la teledetección, la semiología y 
la toponimia.

La información geográfica

Desde épocas muy tempranas, la ig ha acompañado al 
hombre en el desarrollo de sus actividades y se ha con-
vertido en testigo documental de la evolución de las 
sociedades. El hombre siempre ha querido y sentido la 
necesidad de representar los elementos que permiten su 
supervivencia, desarrollo y evolución. Prueba de ello es 
la representación sobre un guijarro en el que se identi-
fican animales y fenómenos geográficos (ej. cursos flu-
viales, montañas, charcas) conocido como el “Mapa de 
Abauntz” (Utrilla et ál. 2008, 2009) elaborado en el ocaso 
del periodo paleolítico superior (11650 a. C.) y recono-
cido como el mapa conservado más antiguo de Europa 
occidental. Destacan también el mural de la antigua ciu-
dad de Çatalhöyük (6.200 a. C.) encontrado por Mellaart 
(1964); las tablillas de barro cocido de origen babilónico 
en las que se representa la zona septentrional del río 
Éufrates y la ciudad de Gasur (Nuzi–2.500 a. C.); los pe-
troglifos de Giadighe y Bedolina (2.500 a. C.) localizados 
en Valcamonica (Val Camonica), norte de Italia; o la tabli-
lla de arcilla de la antigua ciudad de Nippur (1500 a. C.), 
localizada en la región mesopotámica. Representaciones 
sobre las que se fueron definiendo, a través de los siglos, 
conceptos como los puntos cardinales y la proporción 
(escala), y que además evidencian la progresión de los 
medios de representación utilizados por las culturas de 
Mesopotamia y de otras partes del mundo: piedra, barro, 
arcilla, sin olvidar la seda en China.

Al tenor de estos avances, las primeras representacio-
nes con fundamento científico provienen de la antigua 
Grecia y se fueron construyendo poco a poco, con base 
en la reproducción de los datos aportados por viajeros, 
navegantes y los propios cartógrafos, quienes, a partir 
de las descripciones consignadas en cuadernos de bitá-
cora, fueron depurando la forma del mundo conocido. 
Fue Tales quién sembraría la duda científica (especula-
ción científica) y crearía la escuela de Mileto, para que 
luego Anaximandro y Hecateo, sus discípulos jónicos, 
elaboraran el primer modelo del mundo conocido, en 
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el que se concebía como un disco que flotaba sobre las 
aguas, al que se llamó Ecúmene (c. 580 a. C.)—véase 
de la Peña Olivas y Prada Espada 1996; San-Miguel 
Hevia 2006—. Esta propuesta dio paso a una serie de 
modelos ecuménicos (por ejemplo, los de Heródoto, 
Eratóstenes o Strabo), en los que se evidencia cómo los 
antiguos se fueron aproximando poco a poco, a través 
de los siglos y con mejor detalle, a lo que hoy llamamos 
el Viejo Mundo. Sin desconocer los aportes del Imperio 
babilónico, gran parte de las primeras representaciones 
del entonces mundo conocido las debemos a la escuela 
de los geógrafos jónicos.

Con los aportes de Aristóteles, quien definió por pri-
mera vez el método para medir el ángulo de inclinación 
de un punto cualquiera localizado sobre la superficie te-
rrestre con respecto al ecuador (base del futuro concepto 
de latitud), y los de Hiparco, quien estableció las bases 
de los métodos matemáticos que permiten trasladar 
las características de la superficie esférica a un plano, 
se fundaron las bases para el desarrollo de las proyec-
ciones cartográficas. Eratóstenes, por su lado, dividió la 
Tierra en meridianos y paralelos (aunque no como los 
conocemos hoy en día) y estableció las primeras medi-
das del planeta, con lo que obtuvo datos precisos para 
el radio terrestre y fue, por tanto, capaz de inferir la 
longitud del meridiano mayor de la Tierra. Este filósofo 
proponía, además, al parecer basándose en trabajos de 
Demócrito y Dicearco, los conceptos de latitud y longi-
tud, y de esta manera nacieron las coordenadas geográ-
ficas. Estos descubrimientos hacen que la concepción de 
los griegos sobre la Tierra cambie y concluyan que no es 
plana, sino curva (esférica), concepto definitivamente 
establecido a través de la teoría aristotélica y la teoría de 
las esferas concéntricas de Eudoxio. Todo esto sucedía 
hacia el año 300 a. C.

Cuatro siglos más tarde, Ptolomeo recogería todos los 
conocimientos de sus predecesores, mejoraría las bases 
de las proyecciones cartográficas, establecería métodos 
para determinar la posición sobre la superficie terrestre 
basándose en los meridianos y paralelos y utilizando las 
coordenadas geográficas, elementos que luego aplicaría 
sobre lo que puede ser considerado el primer mapa del 
mundo conocido, el primer mapamundi. Este modelo 
cartográfico constituye la base de los mapamundis como 
los conocemos en la actualidad. Con todo lo recolectado, 
aprendido y desarrollado, Ptolomeo escribiría el primer 
“estado del arte” de la ciencia cartográfica: la Geographia 
de Ptolomeo (Thrower 1999), obra que siglos después 
demostraría su gran valor, al ser traducida al latín por 

Jacobus Angelus (1405-1410), y a partir de la cual se re-
cuperaron los conceptos desarrollados por los clásicos 
griegos. Ptolomeo analizó, compiló y presentó en deta-
lle, a través de ocho volúmenes, el progreso cartográfi-
co logrado hasta su tiempo, y no solo del cartográfico, 
también escribió el texto que sería el referente para la 
astronomía por los siguientes 1400 años: Almagesto. No 
cabe duda de que, junto con Eratóstenes, Ptolomeo ha 
sido uno de los cartógrafos más influyentes de la historia.

Durante la Edad Media se desarrollaron otros méto-
dos para calcular el tamaño de la Tierra, que poco a poco 
fueron mejorando los trabajos previos y se acercaron a 
los valores hoy conocidos. Se destaca el cálculo realizado 
por el califa Al-Mamun (786-833), quien midió longitu-
des alrededor de Bagdad y Al-Raqqah. Desde un punto 
de referencia y en dirección norte-sur, él y su equipo 
avanzaron hasta completar un ángulo de un grado me-
dido con relación a la estrella polar (Polaris). La distan-
cia medida en millas árabes fue de 56 2/3, equivalente a 
111,073 km, la medida más aproximada hasta entonces. 
Se debe también destacar los aportes de Al-Idrisi, quien 
publicó la Tabula Rogeriana (1154) y Compilación de geo-
grafía universal1. Este cartógrafo árabe defendió la teoría 
de la esfericidad de la Tierra, indicando que “La tierra 
es redonda como una esfera, y las aguas se adhieren 
a ella y se mantienen en ella a través de un equilibrio 
natural que no sufre variación”. Los aportes de la civi-
lización árabe a la ciencia cartográfica fueron de gran 
valor, no solo por haber salvado el legado registrado en 
la Geographia de Ptolomeo, sino por los nuevos concep-
tos desarrollados, por ejemplo, perfeccionan el sistema 
sexagesimal, diseñan nuevos instrumentos para elabo-
rar medidas más precisas, complementan los catálogos 
de estrellas, además de sus aportes a la climatología y 
la geomorfología. Gran parte de la ciencia como hoy la 
conocemos se debe a los árabes.

Luego llegaría la época de las cartas portulanas, la 
navegación con brújula, los mapas de T en O, los con-
ceptos de Gerhardus Mercator2 y el gran desarrollo de 
la cartografía de precisión —temática amplia que no 

1 El nombre original de la obra es Kitab nuzhat al-mushtaq 
fi’khtiraq al-‘afaq. Una traducción abreviada del texto al latín 
fue publicada en Roma en 1592, con el título: De geografía uni-
versali. Otras versiones y traducciones han sido publicadas, la 
más reciente de 1970, Opus geographicum.

2 Traducción al latín del nombre del cartógrafo de origen ger-
mano-holandés Gerhard Kremer. 
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desarrollaremos en este editorial—. Al considerar todas 
las propuestas y conceptos que florecieron a través de 
los siglos, así como la necesidad de describir el mundo 
con el máximo detalle posible para potencializar las 
actividades que sobre él se desarrollaban, durante los 
tiempos venideros se fueron creando nuevos conceptos 
que darían origen a lo que hoy se conoce como las cien-
cias de la Tierra —entre las que destacan la geodesia, la 
fotogrametría y la propia cartografía— y, tras ellas, el 
advenimiento de la revolución tecnológica, lo que des-
encadenó el surgimiento de la Ciencia de la Información 
Geográfica —giscience— (para una discusión sobre la 
evolución de la giscience, véase Goodchild 1992; Mark 
2003). Aunque esta sea una ciencia muy reciente, ha 
generado aportes que han influenciado el desarrollo de 
nuestras sociedades y reconfigurado el mundo desde 
diferentes perspectivas (por ejemplo, la efectividad de 
los servicios basados en localización, la eficiencia en los 
sistemas de búsqueda y rescate, y las continuas mejoras 
en los servicios de alerta temprana). Hoy en día se habla 
de la revolución geoespacial, una transformación fun-
damentada en la revolución tecnológica y la giscience, 
todo indica que esta nueva revolución ha llegado para 
quedarse y seguir apoyando los cambios futuros en las 
técnicas cartográficas, las geociencias y demás áreas del 
conocimiento en las que se requiera el uso de la ig.

Análisis y los sig

Cerca de 2.450 años después de que los griegos senta-
ran las bases para la representación cartográfica, en 
1854 al físico inglés John Snow se le ocurrió combinar 
información base y temática para identificar focos de 
cólera (Gilbert 1958). Con el fin de analizar zonas del 
distrito de Soho en Londres, el doctor Snow superpuso 
mapas en papel sobre mesas iluminadas para encontrar 
y comparar puntos coincidentes en las distintas capas 
de información: calles, fuentes de agua y decesos3. Al te-
ner en cuenta múltiples criterios, pretendía identificar 
el origen de la mortal epidemia que se presentaba en 
aquella época (20.000 muertes en Inglaterra y Gales). 
Al analizar la ubicación espacial de los afectados y de las 
fuentes de agua (hidrantes), pudo demostrar su hipóte-
sis sobre la propagación de la enfermedad a través de las 
fuentes públicas de agua. Con su estudio, Snow demostró 

3 Trabajo que sería publicado en 1855 como mejora del ensayo 
On the mode of communication of cholera (1849).

de forma contundente que “[…] el cólera se presentaba 
solo entre las personas que bebían de la fuente de agua 
localizada en Broad Street” (Gilbert 1958, 175). Snow lle-
gó a esta conclusión al observar que en los alrededores 
de esta única fuente de agua se concentraron 500+ de-
cesos en solo 10 días. De esta manera se realizó el que es 
reconocido como el primer análisis espacial (geográfico) 
del cual se tenga referencia (Gilbert 1958; Longley et ál. 
2005). Y aunque esta es la referencia estándar en cursos 
introductorios de análisis espacial, no fue el primer tra-
bajo de este tipo. Estudios similares fueron desarrollados 
por los doctores Thomas Shapter4 y Robert Baker5 sobre 
las epidemias de cólera de Exeter y Leeds en 1832 y 1833, 
respectivamente. Sin embargo, el hecho de superponer 
capas para el análisis de la propagación de una epidemia 
se destaca sobre la simple localización geográfica de los 
decesos, por ello, el trabajo de Snow es la referencia más 
reconocida, además de valerle para ser nombrado como 
el padre de la epidemiología moderna.

Un siglo después, en pleno auge del desarrollo tec-
nológico y de los sistemas computacionales, se planteó 
el uso de estas tecnologías para apoyar los métodos de 
representación cartográfica y análisis espacial. Mientras 
la tecnología lo permitía y el desarrollo en hardware y 
software se fortalecía, surgieron las primeras aplica-
ciones que marcaban el punto de partida del camino 
que conduciría al desarrollo de lo que hoy conocemos 
como sig. Se reconocen como pioneros, por un lado, el 
Canadian Geographical Information System (cgis), lidera-
do por Roger Tomlinson en 1967 y creado para la gestión 
de recursos naturales (Tomlinson 1967); por otro lado, 
el synagrapphic mapping (symap), desarrollado bajo la 
dirección de Howard Fisher en el Harvard Laboratory for 
Computer Graphics and Spatial Analysis6, presentado en 
1966 como aplicación pionera en la representación de 
elementos cartográficos y herramientas de modelado 
(Robertson 1967); y por último, el sistema ideado por Ian 
McHarg (1969), enfocado en métodos de análisis para la 
planificación y el desarrollo territorial, que darían origen 
a los procesos automáticos de análisis por superposición.

En este escenario, resulta difuso, e incluso atrevi-
do, definir una fecha de nacimiento exacta para los sig 
como los conocemos, sin embargo, la coincidencia entre 

4 History of the Cholera in Exeter. 
5 Report of the Leeds Board of Health.
6 Otros influyentes programas desarrollados por este labora-

torio fueron symvu, grid, calform y polyvrt.
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symap y el cgis nos señalaría el 2017 como el año en que 
se celebran las bodas de oro de los sig.

Demostrada la utilidad de las propuestas pioneras, 
durante la década de los años setenta emergieron nuevas 
tendencias para utilizar los mapas y la ig en la valora-
ción de recursos naturales y la planificación del territo-
rio. Se observó además que las diferentes “coberturas” 
sobre la superficie de la Tierra no eran independientes 
entre sí, sino que por el contrario estaban correlaciona-
das de algún modo. Surge y se hace evidente la primera 
ley de la geografía (Tobler 1970), y sobre ella se define 
formalmente el concepto de autocorrelación espacial 
(Cliff y Ord 1969), que marca un punto de inflexión en 
la geografía, además de constituirse como uno de los 
pilares fundamentales en el análisis de la distribución 
y comportamiento de los fenómenos geográficos en el 
espacio. De esta manera se hizo evidente la necesidad 
de analizar los fenómenos geográficos de manera inte-
grada y más eficiente, por lo que se pensó en potenciar 
las relaciones entre la informática, la cartografía y los 
métodos estadísticos específicos que darían paso a la 
estadística espacial.

No obstante, los métodos cartográficos no estaban 
plenamente desarrollados y no eran del todo aceptados 
por profesionales que producían y gestionaban ig. Esta 
inconformidad llevó a que a finales de los años setenta 
las tecnologías asociadas al manejo de ig progresaran 
rápidamente y se afinaran muchos de los sistemas in-
formáticos para las distintas aplicaciones de produc-
ción cartográfica. Paralelamente, se avanzaba en otras 
ramas complementarias, entre ellas, la fotogrametría y 
la percepción remota. En un principio, este rápido ritmo 
de desarrollo provocó la duplicación de esfuerzos en las 
distintas disciplinas relacionadas con la producción de 
la ig, pero, a medida que aumentaban los sistemas y se 
adquiría experiencia, surgió la posibilidad de articular 
los distintos métodos automáticos para la producción 
y gestión de información espacial, que fueron reunidos 
progresivamente en verdaderos sig para fines generales.

A inicios de los años ochenta, los sig se habían con-
vertido en sistemas plenamente operativos. A medida 
que la tecnología de los ordenadores se perfeccionaba y se 
hacía menos costosa y gozaba de una mayor aceptación, 
los sig incrementaban su funcionalidad y popularidad. 
En paralelo se fueron desarrollando las bases de datos 
(Charles Babbage Institute 1959; Codd 1970) y las bases 
de datos espaciales (Berman y Stonebraker 1977; Chang 
y Fu 1980), hasta llegar a la convergencia entre méto-
dos de almacenamiento eficientes y sistemas de análisis 

geográfico. Actualmente estos sistemas apoyan activida-
des en organismos públicos, laboratorios e institutos de 
investigación, instituciones académicas y universidades, 
industria privada, en instalaciones militares y públicas, 
así como en la mayor parte de sectores e instituciones 
que requieren gestionar información espacial.

Esta sólida difusión de los sig ha creado una repen-
tina necesidad en los usuarios de la ig de conocer esta 
tecnología más a fondo y contar con herramientas adi-
cionales que los apoye para obtener su máximo potencial. 
Es tal su impacto, que los sig se han visto involucrados 
en escenarios que inicialmente no se preveían idóneos 
para su potencial aplicación, por ejemplo, los directivos 
de los organismos privados están siendo instados a to-
mar decisiones sobre la introducción de la tecnología sig, 
establecer directrices para su uso y a que destinen parti-
das presupuestales específicas para su implementación 
y desarrollo (Longley et ál. 2005). A los responsables del 
gobierno se les solicita que apoyen costosos programas 
y destinen importantes presupuestos para completar la 
migración de datos de mapas análogos a formato digi-
tal, para que puedan ser usados a través de los sig en la 
planificación territorial o en eventualidades como los 
desastres naturales. A través de productos de empresas 
y principalmente licencias foss4g7, los estudiantes y 
educadores de todos los niveles de enseñanza cuentan 
con acceso masivo a esta tecnología, en la que basan sus 
procesos de análisis de la ig.

Un claro ejemplo del protagonismo que ha cobrado 
la ig y, en general, las tecnologías de la información geo-
gráfica —en adelante, tig—, incluidos los sig, dentro 
de políticas gubernamentales e internacionales lo cons-
tituyen las infraestructuras de datos de espaciales —en 
adelante, ide—. Uno de los casos de mayor importancia 
fue el propuesto por la Comisión Europea (2004), que 
definió políticas para la puesta en marcha de una ide 
comunitaria. Este programa, conocido como inspire8, 
está destinado a garantizar la interoperabilidad de la ig 
comunitaria en beneficio de las políticas nacionales y co-
munitarias, así como del público que tiene acceso a ella. 
Un ejemplo más cercano, es la dependencia casi natural 
de los servicios ofrecidos en los dispositivos móviles y 
que giran en torno a la ig, ampliamente potenciados por 
los receptores gps y las aplicaciones de servicios basados 

7 Free and Open Source Software for gis–foss4g.
8 Infraestructure for Spatial Information in Europe.
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en localización disponibles por defecto en los smartpho-
nes y tabletas, entre otros.

La brevísima descripción presentada hasta este punto 
sobre la evolución de la ig, desde las primeras representa-
ciones, pasando por los orígenes de la cartografía, hasta 
su implementación en sistemas informáticos puede ser 
acotada hasta principios de la década de los años noven-
ta, momento en el que inicia una segunda generación de 
las tig y, por tanto, del sig: se presenta un cambio de 
paradigma en la representación de los fenómenos geo-
gráficos y se inicia la transferencia de la tecnología a la 
entonces embrionaria World Wide Web.

Una vez establecido lo que se denominó sig de escrito-
rio y definidas las primeras arquitecturas cliente-servidor, 
otros problemas y modos de conceptualizar y modelar 
la realidad geográfica comenzaron a ser desarrollados. 
Varios aspectos fueron trabajados en paralelo: formatos 
de almacenamiento más efectivo, formas de uso de las 
bases de datos, estándares, lenguajes tipo Script gene-
rales, divergencia/convergencia de estructuras vector y 
ráster, precisión de datos y su representación, generali-
zación, optimización de los procesos topológicos, crea-
ción de modelos generales para la representación de los 
fenómenos geográficos, ubicación de topónimos, entre 
otros. Además, se empezaba a trabajar desde la orien-
tación a objetos (véase Worboys 1992) en lo que hoy en 
día sigue siendo un problema abierto: la ineficacia de los 
modelos de representación estáticos para la representa-
ción de una realidad dinámica, se empezaba a edificar 
el sig temporal (para una completa introducción a esta 
rama de los sig, véase Langran 1992).

El futuro inmediato

Nuestro entorno y casi todo lo que nos rodea es de ca-
rácter dinámico, en mayor o menor escala de tiempo 
lo es o, lo que es lo mismo, depende de la granularidad 
temporal del fenómeno analizado. Los cambios en la 
localización debidos al movimiento de una persona, 
animal o vehículo pueden ser medidos en segundos, 
los cambios de temperatura y otras variables meteo-
rológicas pueden ser registrados en minutos, los cam-
bios en el perímetro de una ciudad en meses o años, 
los registros del datum vertical en años o décadas, la 
variación del curso de los ríos en décadas o cientos de 
años dependiendo de su tipología, y las eras geológicas y 
sus huellas de cambio en cientos de miles o millones de 
años. En nuestro entorno sucede todo tipo de eventos 
y fenómenos, y cada uno de ellos es dinámico y debe 

ser tratado y modelado según su propia naturaleza y 
escala temporal.

Estos fenómenos pueden haber ocurrido o estar 
sucediendo, pueden darse en un momento específico 
o pueden ser fenómenos cíclicos (constantes o varia-
bles). Pueden también tratarse de fenómenos o even-
tos que ocurrirán y sobre los que deseamos planificar 
futuras actividades. Aunque esta característica diná-
mica de los fenómenos que nos rodean es evidente y 
ampliamente reconocida, los sistemas de información 
fallan en su forma de modelarla, representarla y, lo 
que es peor, tampoco proveen las herramientas nece-
sarias a aquellos usuarios que trabajan con dominios 
dinámicos (Stewart Hornsby y Yuan 2008). Debido a 
esto, una de las líneas de investigación que en el cam-
po de los sig sigue abierta y con varios problemas por 
ser investigados es la completa integración del tiempo 
en el sistema y en la propia naturaleza de la ig. Este 
problema se puede abordar desde el punto de vista del 
modelado, el almacenamiento, la normalización, la 
representación, la topología, los procesos de análisis, 
entre otros procedimientos. Siabato y Manso-Callejo 
(2011) definieron una propuesta para el enriquecimiento 
temporal y semántico de la ig, en la que se han venido 
realizando aportes en los modelos espacio-temporales 
aplicados al sig temporal.

Como pioneros del sig temporal, Langran y Chrisman 
(1988) afirmaban, a finales de la década de los años 
ochenta, que un objetivo razonable para los sig sería que 
fueran capaces de llevar a cabo un seguimiento de los 
cambios realizados en un área determinada mediante el 
almacenamiento de los datos históricos. Estos autores 
indicaban cómo los sistemas de información de aquella 
época, tanto espaciales como alfanuméricos, tendían a 
omitir el registro histórico de los datos y no almacena-
ban versiones previas del sistema. Para solventar esta 
debilidad, propusieron un modelo conceptual, lógico 
y físico que permitiera enriquecer los sistemas con ca-
pacidades temporales. Langran y Chrisman introducen 
los conceptos necesarios para que los cambios de los 
fenómenos geográficos sean almacenados acumulati-
vamente, sin que se dupliquen datos a la hora de al-
macenarlos. Este problema, que resulta tan obvio hoy 
día, está a punto de cumplir treinta años de haber sido 
propuesto y, como se dijo previamente, sigue abierto.

Es importante notar que el sig temporal abarca 
poco más de la mitad del periodo del sig puramente 
espacial y, aunque este último ha progresado con pasos 
de gigante, el análisis espacio-temporal es una línea de 
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investigación en la que se han alcanzado aportes parcia-
les; esto muestra la complejidad de modelar la variable 
tiempo en el espacio geográfico. En las investigaciones 
presentadas durante los últimos años, se han propuesto 
diferentes aproximaciones acerca de cómo incorporar 
la variable temporal en los sig, en las bases de datos 
y en la propia estructura de la ig. Siabato et ál. (2018) 
presentan un detallado estado del arte y los principa-
les hitos de las investigaciones realizadas en el área.

Como conclusión, podemos afirmar que el largo cami-
no recorrido para perfeccionar la representación de los 
fenómenos geográficos ha sido trepidante y excitante. 
Desde las primeras representaciones en piedra hasta los 
modelos actualizables en tiempo real que nos ha traído la 
revolución geoespacial, en cada periodo hemos aprendido 
algo nuevo y hemos perfeccionado lo previo. Como ejem-
plo, se debe recordar que no solo estamos celebrando los 
50 años de los sig, también se han cumplido 60 años de 
la puesta en órbita del primer satélite artificial terrestre, 
el Sputnik 19. Actualmente resulta obvia la diferencia de 
capacidades técnicas y científicas entre este pionero y sus 
“descendientes”, y el impacto que han tenido en la pro-
ducción de datos e información geográfica. Una completa 
descripción de la historia de los sig puede ser consultada 
en el libro editado por Foreman (1998).

Es difícil pronosticar un futuro claro para los métodos 
de captura, visualización, representación y modelado de 
la ig, pero sin duda, profundizaremos en el Spatial Big 
Data; veremos el desarrollo masivo de las bases de datos 
espaciales nosql; se perfeccionarán las bases de datos 
de objetos móviles multidimensionales; se seguirán de-
finiendo nuevas estructuras de datos para la integración 
de los modelos conceptuales base (campos y objetos); 
seguiremos siendo testigos del lanzamiento de plata-
formas satelitales con sensores remotos más especiali-
zados y con mayores resoluciones espacial, espectral y 
radiométrica; veremos la completa migración de los sig 
al mundo web; viviremos una progresión exponencial de 
servicios web geográficos y de servicios basados en loca-
lización; las entidades públicas potenciarán e integrarán 
cada vez más sus ide; nuevas herramientas y métodos 
basados en la inteligencia artificial irán desplazando los 
procesos manuales; la integración del machine learning 

9 Satélite soviético lanzado el 4 de octubre de 1957. También 
podría decirse lo mismo del Explorer 1, primer satélite esta-
dounidense lanzado el 31 de enero de 1958. Estos lanzamientos 
marcaron el surgimiento de la carrera espacial. 

permitirá que los sig sugieran herramientas y métodos 
más apropiados, y ajusten parámetros de funciones de 
análisis con mayor exactitud; más software sig de códi-
go cerrado migrará al modelo de código abierto (Open 
Source) brindando mayores opciones de personalización 
y optimización; nuevas plataformas, más robustas y 
flexibles, desarrolladas para la captura y publicación de 
datos abiertos (y privados) facilitarán estos procesos y 
masificarán la participación ciudadana generando un 
crecimiento exponencial de la información geográfica 
voluntaria (vgi), mejorando también de forma progresiva 
la calidad en el dato; la presencia del geotag será la norma 
en cualquier tipo de análisis espacial y no espacial; todos 
los dispositivos móviles tendrán incorporados múltiples 
receptores gnss; la realidad aumentada seguirá poten-
ciando su desarrollo y masificando la interacción con el 
entorno y los datos geográficos; los nuevos dispositivos 
y el Internet de las cosas generarán una red de sensores 
más amplia que multiplicará la cantidad de datos geo-
gráficos disponibles; el concepto de ciudad inteligente 
seguirá desarrollándose en torno a todos estos elementos 
explotando principalmente los llamados sensores invo-
luntarios (ciudadanos); y, en general, seguiremos sien-
do testigos de una presencia totalmente transversal del 
componente espacial (y espacio-temporal) en la mayor 
parte de las ciencias y, en consecuencia, en nuestro día 
a día. Todo ello nos conduce a la necesidad de desarro-
llar metodologías y herramientas cada vez más robustas 
para el almacenamiento, procesamiento y análisis de la 
creciente cantidad de datos que se genera, herramientas 
que seguramente se apoyarán en la inteligencia artificial, 
principalmente en el aprendizaje automático (Machine 
Learning & Deep Learning). La ig ha estado, está y segui-
rá estando presente en las actividades humanas. ¡Larga 
vida a los sig! ¡Feliz cumpleaños sig!
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