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Objetivos

Entregar al estudiante los conceptos teóricos y prácticos 
del uso de los sistemas de información geográfica en la 
ordenación, análisis y gestión de los recursos naturales 

y asentamientos humanos
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y asentamientos humanos



Contenidos

1. Introducción a los sistemas de información geográfica.

2. Modelos de datos espaciales y formatos de 
almacenamiento. 

3. Manipulación y edición de datos vectoriales.

4. Manipulación de la tablas de atributos (bases de datos).4. Manipulación de la tablas de atributos (bases de datos).

5.Manipulación y edición de datos ráster. 

6. Geoprocesamientos: herramientas básicas y avanzadas.

7. Análisis topográfico, cuencas hidrográficas y visuales. 

8. Introducción a la estadística espacial y la geoestadística.
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Evaluaciones

• Prueba de Cátedra 1 15%

• Prueba de Cátedra 2 15%

• Proyecto Final 40%

• Prácticas (*) 30%

100 % � 70%100 % � 70%

• Examen (**) 30% 

(*) Prácticas: Informes de laboratorios
Controles de lecturas (se elimina 1)

Promedio = 30 %

(**) Eximidos del examen: a) Todo azul (cátedras y práctica)
b) Promedio ≥ 4,5



Introducción y Fundamentos

� Elementos espaciales

� Modelos de datos

� Datos vectoriales: creación, importación, 
edición, corrección, simbolización.edición, corrección, simbolización.

� Topología

� Creación de mapas, manejo de simbologías 
y layouts.
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Funcionamiento de un SIG

Un SIG funciona como una base 
de datos con información 

geográfica (datos alfanuméricos) 
que se encuentra asociada por 
un identificador común a los 
objetos gráficos de un mapa objetos gráficos de un mapa 
digital (Relacional). De esta 

forma, señalando un objeto se 
conocen sus atributos e, 

inversamente, preguntando por 
un registro de la base de datos 
se puede saber su localización 

en la cartografía
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Software SIG Windows Mac OS X GNU/Linux BSD Unix Entorno Web Licencia de software

ABACO DbMAP Sí Sí Sí Sí Sí Java Software no libre

ArcGIS Sí No Sí No Sí Sí Software no libre

Autodesk Map Sí No No No No Sí Software no libre

Capaware Sí (C++) No No No No No Libre: GNU GPL

Caris Sí No No No No Sí Software no libre

CartaLinx Sí No No No No No Software no libre

Geomedia Sí No No No Sí Sí Software no libre

GeoPista Java Java Java Java Java Sí Libre: GNU

GeoServer Sí Sí Sí Sí Sí Java Libre: GNU

GRASS Sí Sí Sí Sí Sí Mediante pyWPS Libre: GNUGRASS Sí Sí Sí Sí Sí Mediante pyWPS Libre: GNU

gvSIG Java Java Java Java Java No Libre: GNU

IDRISI Sí No No No No No Software no libre

ILWIS Sí No No No No No Libre: GNU

Generic Mapping
Tools

Sí Sí Sí Sí Sí Sí Libre: GNU

JUMP Java Java Java Java Java No Libre: GNU

Kosmo Java Java Java Java Java En desarrollo Libre: GNU

LocalGIS Java Java Java Java Java Sí Libre: GNU

TNTMips Sí No No No Sí Sí Software no libre

TransCAD Sí No No No No Sí Software no libre

uDIG Sí Sí Sí No No No Libre: LGNU
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Software SIG Windows Mac OS X GNU/Linux BSD Unix Entorno Web Licencia de software

Manifold Sí No No No No Sí Software no libre

MapGuide Open 
Source

Sí Sí Sí Sí Sí LAMP/WAMP Libre: LGNU

MapInfo Sí No Sí No Sí Sí Software no libre

MapServer Sí Sí Sí Sí Sí LAMP/WAMP Libre: BSD

Maptitude Sí No No No No Sí Software no libre

MapWindow GIS Sí (ActiveX) No No No No No Libre: MPL

Bentley Map Sí Aband. No No Aband. Sí Software no libre

Quantum GIS Sí Sí Sí Sí Sí Sí Libre: GNU

SAGA GIS Sí Sí Sí Sí Sí No Libre: GNU

GE Smallworld Sí ? Sí ? Sí Sí Software no libreGE Smallworld Sí ? Sí ? Sí Sí Software no libre

SavGIS Sí No No No No Int. Google Maps
Software no libre: 
Freeware

SEXTANTE Java Java Java Java Java No Libre: GNU

SITAL Sí No No No No Int. Google Maps Software no libre

SPRING Sí No Sí No Solaris No
Software no libre: 
Freeware

SuperGIS Sí No No No No Sí Software no libre

TatukGIS Sí No No No No ? Software no libre

TNTMips Sí No No No Sí Sí Software no libre

TransCAD Sí No No No No Sí Software no libre

uDIG Sí Sí Sí No No No Libre: LGNU
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Elementos de un SIGElementos de un SIG

1. Puntos, líneas y Polígonos (geometría)
2. Imágenes
3. Atributos3. Atributos
4. Superficies continuas
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Elementos espaciales

1. Puntos

2. Líneas

Pi = (Xi , Yi)

Li = {(X1 , Y1), …, (Xn, Yn)}

2. Líneas

3. Polígonos
Pi = {(X1, Y1), …, (Xn, Yn)}

X1 = Xn Y1 =  Yn

VECTORSJHP 10



Atributos
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• Grillas

A…A

A1L…A11

……

• Matriz de datos - arreglo 
sistemático

• No tiene georreferencia 
por si misma

AKL…AK1

Metadatos (cabecera):
• Xmin, Xmax
• Ymin, Ymax
• No. de filas, No. de columnas
• Sistema de coordenadas y unidades
• Otros parámetros

RÁSTERSJHP 12



Imágenes

COLUMNAS

Posición X, Y

Imágenes obtenidas por sensores remotos aéreos o satelitales

FILAS

Alto de la 
Celda

Ancho de 
la Celda

Fotografías                 Uso de suelo          Concentraciones

Pendiente                    Elevaciones                Población
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Superficies continuas
Una superficie se describe un acontecimiento que tiene un valor para cada punto en 
la tierra (ejem.:  elevaciones, precipitaciones, concentración de la contaminación, y 
las representaciones del suelo y subsuelo). representación de la superficie es un 
poco difícil. Con la continua conjuntos de datos, es imposible representar todos los 
valores de todos los lugares. ¿Cómo se representan?:
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Modelos de datos en SIG:

Raster vs. Vector

RASTER

REALIDAD

Lago

Matorral

Bosque
Métodos de representación

Píxel

ND (nivel 

digital)

VECTOR

Jaime Hernández P.
MGPA SIG: Representando Datos 

Geográficos
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333322222222

333332222222

333332222222

333311111222

333311111122

333321111122

333322222222

333322222222

333222222222

RASTER VECTOR

(x , y) + (z1, z2,…)



Vector         vs.        RasterVector         vs.        Raster

• Estructura de datos compleja.

• Más útil en variables discretas. 

• Archivos livianos.

• Análisis espacial con polígonos 
imposible.

• Estructura de datos simple.

• Más útil en variables continuas.

• Archivos pesados.

• Análisis espacial directo y más 
simple con celdas (píxeles).

Jaime Hernández P.
MGPA SIG: Representando Datos 
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imposible.

• Simulación difícil (unidades de 
distintas tamaño y formas).

Mapas temáticos de puntos, líneas o Mapas temáticos de puntos, líneas o 

polígonos.polígonos.

simple con celdas (píxeles).

• Simulación más fácil (píxeles del 
mismo tamaño y forma).

Imágenes satelitales, fotografías Imágenes satelitales, fotografías 

digitales, MDTs, etc.digitales, MDTs, etc.



Representación en un SIG de los elementos básicos

Tipo Dato en el SIG

Puntos, líneas y polígonos Elementos vectoriales (Feature classes)

Atributos Tablas (Tables)

Imágenes Rásters (Raster datasets)Imágenes Rásters (Raster datasets)

Superficies

Ambos: vectors y rásters: 
• Vectors (curvas de nivel) 
• Ráster (modelo digital de terreno)
• TIN (construído a partir de puntos XYZ y 

curvas de nivel) 
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ESRI Coverage ArcInfo Workstation coverages

Grid ArcInfo GRID raster format

Tin ArcInfo triangulated irregular network (TIN) format

Shapefile (SHP) ESRI shapefile format

Vector TIGER/Line U.S. Census Bureau's TIGER/Line Files 

MIF/MID
MapInfo Vector Interchange File
MapInfo Table Interchange for MIF 

TAB MapInfo Native Dataset

VPF National Geospatial Intelligence Agency's Vector Product File format 

GML Open Geospatial Consortium's GML Interchange Specification 

Ráster IMG Leica ERDAS Imagine image files 

BMP Bitmap raster format

Formatos de datos de uso común en ArcGIS

TIF TIFF raster format

JPG JPEG raster compression format

JP2 JPEG 2000 raster format

SID MrSID raster format

CAD DXF CAD transfer file. Uses ASCII or binary drawing file interchange. 

DGN MicroStation design file format

DWG AutoCAD drawing file format

Tablas XLS Excel spreadsheets

DBF dBase data file format

Info Arc/Info Workstation INFO tables

MDB File format for Microsoft's Access database 

TXT Text file often used to hold attribute columns delimited by commas or tabs 
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Coverage (Cobertura ArcINFO)

• Formato nativo de almacenamiento de datos vectoriales de 
ArcINFO. Puede contener uno o todos los tipos de elementos 
espaciales, sus atributos y su topología.

WORKSPACE
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info hidrología suelos caminos drenaje otras coberturas

WORKSPACE

SUELOS.TIC 
SUELOS.BND  
SUELOS.PAT   
SUELOS.TTYPE  
CAMINOS.TIC ETC.



Shapefiles (sólo 1 tipo de elemento espacial: punto, línea o 

polígono)

Contiene al menos 3 archivos: 

– .shp : geometría
– .shx : índices de los elementos geométricos
– .dbf : tabla de atributos

Además, puede contener los siguientes archivos: 
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Además, puede contener los siguientes archivos: 

– .sbn y .sbx : índices espaciales de los elementos espaciales
– .fbn y .fbx : índices espaciales de archivos sólo leíles
– .ain y .aih : índices de atributos del campo activo
– .prj : sistema de coordenadas
– .shp.xml : metadatos 
– .atx : índices de atributos tabla dbf (sólo ArcGIS 8 en adelante)



Formatos CAD (DXF DWG)

Formato DWG

Es el formato de almacenamiento nativo de AutoCAD y no tiene archivos de 
atributos anexos ni relaciones topológicas. Trata a los elementos espaciales 
como cualquier otro tipo de dibujo en el plano. Todos los datos (espaciales y 
no espaciales) se encuentran en un mismo archivo (problemas en la 
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no espaciales) se encuentran en un mismo archivo (problemas en la 
importación a ambiente SIG).

Formato DXF

Es la versión ASCII (texto) del formato DWG y se utiliza para exportar y 
transporta los datos generados en ambiente CAD.



Formato vectorial de IDRISI (Kilimanjaro y 

Andes)

En Idrisi un vector está compuesto por 2 archivos:

*.VCT

Archivo que contiene la geometría de los elementos espaciales (coodenadas 
x,y)
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x,y)

*.VDC

Archivo que contiene los datos descriptivos de los datos geométricos (ejem.: 
sistema de referencia, unidades, coordenadas máximas y mínimas, etc.)



Datos vectoriales
REALIDAD

Lago

Matorral

Bosque
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(x , y) + (z1, z2,…)

Elementos espacialesElementos espaciales (features):

� Puntos

� Líneas

� Polígonos



TopologíaTopología

Rama de la matemática que se usa para Rama de la matemática que se usa para 
describir la forma en que los objetos describir la forma en que los objetos 
espaciales (ejem.: puntos, líneas, polígonos) espaciales (ejem.: puntos, líneas, polígonos) 
se relacionan unos con otros.se relacionan unos con otros.
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se relacionan unos con otros.se relacionan unos con otros.

No da cuenta del tamaño o de la forma sino No da cuenta del tamaño o de la forma sino 
que sólo de las que sólo de las relaciones espacialesrelaciones espaciales entre entre 

objetos.objetos.



DefinicionesDefiniciones

• Nodos: inicios o comienzos de un inicios o comienzos de un 
arco, o identifican la intersección arco, o identifican la intersección 
entre dos o más arcos.entre dos o más arcos.

•• Arcos:Arcos: objetos similares a una línea. objetos similares a una línea. •• Arcos:Arcos: objetos similares a una línea. objetos similares a una línea. 
Un conjunto de arcos definen Un conjunto de arcos definen 
estructuras lineales más complejas.estructuras lineales más complejas.

•• Polígonos:Polígonos: Conjunto de arcos Conjunto de arcos 
conectados que contienen un área conectados que contienen un área 
cerrada.cerrada.

JHP 25



Relaciones topológicas más importantes:

•• ConectividadConectividad: identificación de “que” arcos están conectados a : identificación de “que” arcos están conectados a 
“que” nodos. “que” nodos. 

•• DirecciónDirección: define la propiedad “desde” que nodo “hasta” que nodo : define la propiedad “desde” que nodo “hasta” que nodo 
de un arco.de un arco.
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•• AdjacenciaAdjacencia: indica que polígono están a la derecha o a la izquierda : indica que polígono están a la derecha o a la izquierda 
de un arco (de un arco (contigüidadcontigüidad). ). 

•• AnidaciónAnidación ((nestednessnestedness): especifica que objetos simples están ): especifica que objetos simples están 
contenidos en un polígono. Pueden ser nodos, arcos u otros contenidos en un polígono. Pueden ser nodos, arcos u otros 
polígonos menores.polígonos menores.



EjemploEjemplo Conectividad Dirección Adjacencia

Nodos Arco Arco desde hasta Arco Polig. 
Izq.

Polig.D
er.

1-2 a a 1 2 a 0 I

2-3 b b 2 3 b 0 II

3-4 c c 3 4 c 0 II

4-5 d d 4 5 d 0 II

5-1 e e 5 1 e 0 I

2-5 f f 5 2 f I II

Sin topología la 
mayoría de las 
operaciones SIG no 
pueden ser 
realizadas o 
generan ERROR.

1

2

3

4

5

a

b

c

d
e

fI

II

pozo
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Mapas en ArcGIS
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Mapas en ArcGIS: Data View
Data frames
(contenedores de datos) Barras de herramientas

Agrega datos en un Data frame
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Tabla de contenidos en un Data 
frame

Display: muestra todas las coberturas que poseen 
una ubicación espacial en el mapa o vista de datos 
espaciales, además estas son ordenadas según la 
secuencia con que son mostradas en la tabla de 
contenidos, es decir, en este caso la “Red de 
Transporte” estará visualmente sobre las demás 
coberturas. 

Source:  muestra las coberturas agrupadas según 
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Source:  muestra las coberturas agrupadas según 
las carpetas que las contengan. Además muestra 
las tablas que no tienen ubicación espacial, por 
ejemplo datos de alguna tabla Excel o dbf. 

Selection: muestra el listado de coberturas 
espacialmente ubicadas y, entre paréntesis, el 
número de elementos seleccionados que esta 
posea en el momento de la consulta.



Barras de herramientas (Tools)
Agregar otras barras:

1.- Click-derecho 
sobre área del 
menú principal.

2.- Active la barra 
que necesite.

Agregar otras barras:

1.- Click-derecho 
sobre área del 
menú principal.

2.- Active la barra 
que necesite.
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Layout View
Data frame 1: Layers                                                 Data Frame 2: New Data frame         
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Propiedades de una capa de datos

Click-derecho sobre el nombreClick-derecho sobre el nombre

Vector
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Ráster

Tip: revisar la pestaña “Source” para ver georreferencia y otras características geométricas.



SIMBOLOGIA
Properties� Symbology
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Datos categóricos con 
símbolos únicos
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Usando múltiples atributos
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CREACIÓN y EDICIÓN DE VECTORS

• Fuentes de datos:

– Digitalización en pantalla sobre imágenes previo ajuste 
espacial de las mismas (corrección geométrica con la barra 
Georreferencing ).

• Imágenes aéreas/satelitales• Imágenes aéreas/satelitales

• Google Earth 

– Datos de terreno (GPS)

– Datos pre-existentes �revisión / corrección
• Formato vectorial (importación)

• Tablas con campos X,Y
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Creación nuevo vector � ArcCatalog 
Edición � ArcMAP 
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Barra de Edición en ArcMap
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Conjunto de tareas posibles 
de usar cuando se edita un 
vector en particular.

IMPORTANTE: saber en cada 
momento  la que está activa



Escala de edición y edición topológicamente 
correcta 

Task: Create new feature

La escala de digitalización debe ser más 
detallada que la escala de presentación 
final.

En general se recomienda 
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Task: Auto-complete polygon
(Topology Task)

En general se recomienda 
como máximo usar ½ de la escala final. 
Ejemplos de escalas:

Presentación Final = 1:10.000 
Digitalización = 1: 4.000



Snapping!! (barra Editor)
Permite encontrar nodos y bordes pre-existentes en el mismo shapefile o 
en otros disponibles en el Data Frame.
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Opciones de la barra de Edición
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LAYOUTS
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Título, Grilla de referencia, Data frame de ubicación, Leyenda,  Norte, 
Barra de Escalas,  Fuente de Datos, Autores, Sistema de Coordenadas



¿Qué podemos hacer con la 
información?

Geoprocesamiento 

Vs. Vs. 

Análisis Espacial
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Análisis Espacial
� Involucra:  Modelación � Resultados � Examinar e interpretar 

� Sinónimo de "análisis geográfico" o “análisis geoespacial.“

� Etapas del análisis espacial:

1. Establecer objetivos y marco de la pregunta .
2. Recopilar, organizar y preparar los datos para su análisis.
3. Construir el modelo de análisis (geoprocesamiento, simple o 

complejo)

I t e r a c i ó
 n

complejo)
4. Ejecutar el modelo y generar resultados.
5. Explorar, evaluar, gráfico, resumir, interpretar, visualizar, entender y 

analizar los resultados.
6. Tomar decisiones y articular sus conclusiones.
7. Presente sus resultados y conclusiones.
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I t e r a c i ó
 n

Geoprocesamiento



¿Qué es “Geoprocesamiento”?

Es aplicar alguna acción sobre los datos para obtener nuevos datos
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Datos                de              
entrada

Datos de salida 
(“nuevos”)Geoproceso

La acción es espacialmente explícita, esto es, si no se conoce la posición geográfica 
de los datos (coordenadas) no puede realizarse.



Automatizar con ModelBuilder

JHP 47



Análisis topográfico
Cuencas Visuales

Cuencas HidrográficasCuencas Hidrográficas
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Construcción del MDE a partir de 
datos x,y,z

Datos

• Puntos   (x,y,z)

• Líneas (conjunto de puntos 
unidos por arcos, con igual z)

JHP
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INTERPOLACIÓN
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a.- Inverso a la distancia (IDW)
b.- Splines
c.- Geoestadística
d.- Natural neighbougs



Cuencas Visuales
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Cuenca Hidrográfica 



Estadística Espacial

1. Procesos puntuales : se utiliza 
preferentemente para analizar patrones 
espaciales, su modelación y predicción. 
Distribución espacial de semillas o nidos

2. Análisis geoestadístico : aplicado 
generalmente sobre datos puntuales o 
grillas. Se usa para principalmente para 
modelar la dependencia espacial 
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modelar la dependencia espacial 
(variogramas) y realizar interpolaciones 
espaciales (estimaciones) vía kriging o 
cokriging. 

Ejemplo: estimación de 
contaminación atmosférica.

1. Análisis de datos areales (polígonos):  
centra su análisis en las correlaciones 
espaciales entre regiones completas.

Ejemplo: análisis y cartografía de 
enfermedades o plagas.



Datos de Palma chilena en 
Siete Hermanas (V Región)

- Posición de todas las palmas 
visibles vía fotointerpretación 
sobre imágenes QuickBird (0,61 
m)

- Datos de posición y estado de 
desarrollo en parcelas.   
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desarrollo en parcelas.   



Interpretación??
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Kriging y Cokriging
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Estimación y Validación
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1. High/Low Clustering (Getis-Ord General G)
2. Moran Autocorrelation (Moran´s I)
3. Cluster and Outlier Analysis: Anselin Local Moran's I
4. Hot Spot Analysis (Getis-Ord Gi*)
5. Geographically Weighted Regression 

Análisis de datos areales
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Geographically Weighted Regression (GWR) 
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Distritos con No. casas rurales > 100
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Parámetros de los modelos



Primer control de lectura
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