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Resumen

Los datos obtenidos por medio de satélites, radares, sensores remotos, estaciones de medicién y en
general instrumentos de captura de datos geo-referenciados requieren herramientas eficientes para su
almacenamiento vy gestidn. Esta necesidad se presenta debido al incremento de estos datos en la Ultima
década. Actualmente, dos grupos de sistemas gestionan la informacién geo-referenciada: a) los sistemas
de informacion geogréfica (SIG) y b) los globos virtuales. La eleccién del SIG o globo virtual adecuado para
un proyecto especfifico de andlisis o toma de decisiones permite potencializar el uso de los datos. Por lo
anterior, en este articulo se presenta un paralelo entre globos virtuales y sistemas de informacidn geogréfica
en términos de herramientas de procesamiento y andlisis, y los formatos soportados para el ingreso y salida
de los datos. Adicionalmente, se realiza un andlisis descriptivo de los SIG y globos virtuales encontrados y se
plantean algunas sugerencias sobre los usos de cada uno.
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Abstract

Data obtained from satellites, radars, remote sensors, measuring stations and, generally speaking, instruments
to capture geo-referenced data require efficient tools to be storaged and managed. This need arises from
the increase of these data in the last decade. Currently, two groups of systems manage geo-referenced
information: a) geographic information systems (GIS) and b) virtual globes. Choosing the right GIS or virtual
globe for any given project of analysis and/or decision-making may leverage the use of data. This is why
we are presenting a parallel between globes and GIS in terms of processing and analysis tools, and formats
supported for data input and output in this paper. Additionally, a descriptive analysis of GIS and virtual globes

is made, and their uses are suggested.

Keywords: virtual globes, raster data model, vector data model, geographic information system.

Introduccién

El acceso a la informacién geo-referenciada se faci-
lita por la masificacién de los instrumentos que la
captura como los satélites, los radares, los sensores
remotos, las estaciones de medicidn, entre otros.
El incremento en la cantidad de estos datos en las
bases de datos de corporaciones regionales y empre-
sas requiere que su gestion se realice de una manera
eficiente (Yoon & Hyeong, 2004). Esto, es con el
fin de optimizar el espacio en disco de las fuentes de
datos espaciales; el acceso, busqueda y recuperacion
al interior de estas; y su despliegue, procesamiento
y pos-procesamiento en los sistemas destinados para
ello (Chesnaux ez al., 2011).

Actualmente, los sistemas de informacién geografica
(SIG) y los globos virtuales se presentan como las
dos alternativas principales para la gestién de datos
geo-referenciados. Los SIG presentan un visor para
los mapas en dos dimensiones, de manera que per-
miten representar solamente las porciones de la tierra
requeridas. Por otro lado, los globos parten de un
modelo tridimensional de la tierra para realizar so-
bre esta la visualizacién o andlisis requerido (Zhang,
Zhao & Li, 2010).

Los sistemas tienen ventajas y desventajas en su uso
segtin el tipo de procesamiento que se va a realizar y
segtin los formatos de almacenamientos con los que
se trabaja. Por ello es importante conocer las bonda-
des de cada tipo de sistemas para realizar una correcta
eleccién en el proceso de andlisis y toma de decisio-
nes en un proyecto dado.

Por lo anterior, en este articulo se presenta un para-
lelo entre globos virtuales y sistemas de informacién
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geogrifica en términos de herramientas de proce-
samiento y andlisis, y los formatos soportados para
el ingreso y salida de los datos. Adicionalmente, se
realiza un andlisis descriptivo de los SIG y globos vir-
tuales encontrados y se plantean algunas sugerencias
sobre los usos de cada uno.

Este articulo se estructura de la siguiente manera: en
la seccidn 2 se expone el marco tedrico en donde se
acerca al lector a los conceptos de informacién geo-
referenciada, SIG y globos virtuales; en la seccién 3
se realiza el andlisis descriptivo de los principales SIG
y globos virtuales encontrados en la literatura y se ha-
cen algunas recomendaciones sobre sus usos; y final-
mente en la seccidn 6 se presentan las conclusiones y
el trabajo futuro que se puede derivar de este trabajo.

Marco tedrico
Informacion geo-referenciada

La informaci6n geo-referenciada corresponde a cual-
quier dato alfanumérico o binario que tenga asociado
una coordenada geografica con la que define su loca-
lizacién en el espacio terrestre. La geo-referenciacion
se realiza con base en un sistema de coordenadas y
un datum (Yahya ez a/., 2010). La informacién alma-
cenada en cualquier fuente de datos, independien-
te del domino, se puede enriquecer agregdndole la
coordenada geografica del lugar en el espacio al que
representa. Sin embargo, el vinculo entre los datos y
la referencia geografica normalmente estd dado di-
rectamente mediante su obtencidn a través de instru-
mentos de posicionamiento global como los satélites,
los radares, sensores remotos, entre otros (Li et al.,
2002).
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Sistemas de informacion geografica

Los SIG posibilitan la captura, el almacenamiento,
el procesamiento y el despliegue de informacién geo-
referenciada. Cobraron auge en la dltima década, gra-
cias a la masificacién de los instrumentos de captura
de esta informacién. Permiten solucionar problemas
de planificacién y gestién en muchas 4reas del cono-
cimiento, tales como: sociologia, geografia histérica,
cartografia, marketing, hidrologia, climatologfa, hi-
drdulica, entre muchas otras (Elangovan, 2006). En la
figura 1 se presenta el aspecto tradicional de un SIG.

Los datos en un SIG pueden gestionarse a partir
de dos modelos de datos bdsicos: el modelo vector
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y el modelo raster. El primero representa los datos
a través de primitivas geométricas como puntos, li-
neas y poligonos. Estdn pensados para almacenar in-
formacién discreta en el espacio, como casas, calles,
cuerpos de agua, entre otros. En estos modelos, la
informacién se almacena en tablas de atributos en
donde cada tupla estd asociada a una geometria espe-
cifica. Por otro lado, los modelos de datos raster son
matrices de datos en donde cada celda tiene un valor
representativo de una regién. La regién es definida
por un rectdngulo dx-dy, que especifica la resolucién
espacial del mapa. Este modelo estd pensado para la
gestién de informacidn continua en el espacio como
la precipitacion, la temperatura, la evapotranspira-
cién, entre otras (Bolstad, 2005).
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Figura 1. Aspecto tradicional de un SIG. Tomado del manual de usuario de HidroSIG 4.0
sobre MapWindow 4.6 (HidroSIG, 2011).

Globos virtuales

Los globos virtuales son representaciones de la tierra
en 3D. Ofrecen al usuario la capacidad de moverse
en todo el entorno virtual cambiando el dngulo de
visidn y la posicién. Permiten superponer vistas pre-
determinadas de la tierra, tales como: el relieve, los
rios, las calles, entre otros (Bailey & Chen, 2011).
En la figura 2 se presenta el aspecto tradicional de un
globo virtual.

Figura 2. Aspecto de un globo virtual. Imagen tomada
por los autores del globo virtual Google Earth.
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Comparacién y andlisis

En esta seccién se comparan y analizan descriptiva-
mente los dos grupos gestores de informacién geo-
referenciada mencionados (SIG y globos virtuales).
La comparacién se hace inicialmente al interior de
cada grupo y al final en términos generales entre los
dos grupos.

Sistemas de informacion geografica
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Tabla 2. Convenciones para las herramientas en los SIG

No. | Herramienta
| Convertir un modelo a otro
Para el andlisis y la comparacion se revisaron los SIG
. . 2 Proyectar mapas
ArcGIS, GRASS (Geographic Resources Analysis
. 3 Re-proyectar mapas
Support System), GeoDA, GvSIG, MapWindow
. L. 4 Remuestrear rasters
GIS y SAGA. Estos sistemas se eligieron, ya que son -
. . . . 5 Unir shapes
ampliamente citados en la literatura. La descripcion -
. . . 6 Unir Shapefiles
se hizo con base en cinco variables: formatos de lec- .
tura de datos, formatos de salida de datos (ver tabla 7 E:f%:r‘tar shapes seleccionados a nuevo sha-
1), herramientas (tabla 2), licencia y sistemas opera-
. - .y . 8 Crear bufer sobre shapes
tivos soportados. La sintesis de la revision se registra —
en la tabla 3 9 Andlisis de redes
10 Andlisis hidrolégico
Tabla 1. Convenciones para los formatos de lectura y H Procesamiento DEM
salida de datos en los SIG 12 Conexién de GPS
13 Configuracién de impresién
No. |Formato de lecturay salida de datos 14 Andlisis estadistico sobre vector
I ESRI Shapefiles 15 Andlisis estadistico sobre raster
Raster ASCII 16 Extensible
3 Imagenes (png, jpg, bmp, gif, tiff)
Tabla 3. Comparativa de sistemas de informacién geografica
SIG Formatos de Formatos de Herramientas Licencia S.O.
lectura salida de datos
ArcGIS I-10 1-3,5,6,8 I-16 Propietario | Window, Li-
nux, Unix
GRASS 1,3,9,10 1,3,9,10 1-13, 16 GNU GPL | Windows, Mac
OS, Linux,
Unix
GeoDA | 3 5,7,14,15 GNU GPL Windows
GvSIG 1-3,7,9,10 1-3,7,9,10 I-16 GNU GPL | Windows, Mac
OS, Linux,
Unix
MapWindow 1-3,5,6,8 1-3,5,6,8 I1-13, 16 MPL Windows
SAGA 1-4,8 I-16 GNU GPL | Windows, Mac
OS, Linux,
1-4,8 Unix
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Las primeras ocho herramientas listadas en la tabla
1 son las més bésicas que se pueden encontrar en un
SIG y estdn orientadas a la edicién de los formatos
vectory raster. Las otras herramientas dotan de mayor
capacidad y especialidad a los SIG. A partir de esto y
con base en la tabla 3, se puede notar que ArcGIS y
GvSIG presentan una mayor funcionalidad y, tenien-
do en cuenta que el segundo es un SIG gratuito, se
sugiere este para utilizar en proyectos educativos y de
gestion de bajo presupuesto. Por otro lado, ArcGIS
presenta mayor versatilidad e interoperabilidad por
la amplia aceptacién de formatos de almacenamiento
de ingreso y salida de datos; esto hace que sea un SIG
opcionado para proyectos de gran envergadura.
GeoDA exhibe especialidad en los modelos de da-
tos vector, lo que lo hace un SIG liviano y répido.
GRASS, MapWindow y SAGA son opciones simi-
lares a GvSIG, pues presenta menor funcionalidad.
Adicionalmente, MapWindow incorpora la limitan-
te de correr solo en sistemas Windows.

Globos virtuales

Se analizaron y revisaron los globos virtuales Nasa
World Wind, Google Earth, Marble, ArcGIS Ex-
plorer, SkylineGlobe y Virtual Earth 3D, ya que son
citados ampliamente en la literatura. La revisién se
hizo con base en cinco variables: formatos de lectura
y salida de datos (tabla 4), herramientas (tabla 5), ca-
pas (tabla 6), licencia y sistemas operativos soporta-
dos. La sintesis de la revision se registra en la tabla 7.

Tabla 4. Convenciones para los formatos de lectura y
salida de datos en los globos virtuales

4
°

Formato de lectura y salida de datos
World Wind XML
KML/KMZ

ESRI Shapefile

WMS

WEFS

Imagenes (jpg, png, gif, bmp)
GPX

COLLADA

Fly

Oracle

ArcSDE

GeoTiff
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Tabla 5. Convenciones para las herramientas
en los globos virtuales

No. | Herramienta
Soporte de GPS

Gestién de direcciones

Extensible

Busquedas

Simulador de vuelo

Simulador de la luz solar

Medicién de distancias

O (Nvnjn | AW N |—

Generador de videos

Tabla 6. Convenciones para las capas por
defecto en los globos virtuales

No. | Capas

| Elevacion del terreno

Batimetria del océano
Red hidrica

Calles

Centros poblados

Imagenes satelitales y aéreas

Edificios 3D

Clima

W O |IN|ov|unn|h|lw DN

Topografia

1S

Reporte de trafico en tiempo real

Escuelas, restaurantes, hoteles
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Tabla 7. Comparativa de globos virtuales

Globo Virtual Forma.tos de lectura Capas Herramientas Licencia S.O.
y salida de datos
NASA World 16 8 13 6.8.9 I, 3, 4 (Ciudades), Open- Windows, Mac OS,
Wind ’ T 6-8 Source Linux, Unix
I, 2 (muchos paises), )
Google Earth 2,4,6-8 1,3-11 3, 4 (Ciudades y Open- | Windows, Mac OS,
; ) Source Linux, Unix
direcciones), 5-8
Marble 2,6 4,6, 8 (nubes), 10 3,67 W'"I‘_j,°ws' Z'a,c s,
LGPL inux, Unix
ArcGlIS Ex- 2 (e_s tados unld_os), | Windows, Mac OS,
1-12 1,6 4 (Ciudades y direc- | Propietario .
plorer . Linux
ciones), 7
I, 2 (estados uni- .
SkylineGlobe 2-5,8-12 14,6911 | dos),3, 4 (Ciudades | Propietario | ' ndows Mac OS,
: . Linux, Unix
y direcciones), 5-8
. 2 (muchos paises), .
Virtual Earth 2,6 1,6 4 (Ciudades y direc- | Propietario Windows/ Internet
3D ) explorer
ciones), 7

Los globos virtuales NASA World Wine, Google
Earth y SkylineGlobe se perfilan con mayor capa-
cidad. NASA World Wind presenta la visualizacién
de batimetrias marinas, lo que puede ser util para
proyectos de las ciencias de la atmdsfera y el mar. Por
otro lado, Google Earth incorpora la mayor cantidad
de direcciones, lo que lo acerca més al usuario tra-
dicional. SkylineGlobe presenta la limitante de ser
un software propietario igual que ArcGIS Explorer y
Virtual Earth 3D.

Google Earth es similar a NASA World Wind, sin
embargo, la resolucién de las imdgenes es mayor
en el primero que en el segundo, y las imdgenes de
NASA World Wind son de dominio pdblico mien-
tras que las de Google Earth no.

Globos virtuales frente a los siste-
mas de informacion geografica

Las principales diferencias que se identificaron en-
tre los dos grupos gestores de informacién geo-refe-
renciada son: a) los SIG presentan distorsién en la
visualizacién de los mapas ya que la representacién
del planeta es una proyeccién en el plano, algo que
no ocurre con los globos virtuales; b) la personaliza-
cién de la informacién es més ficil de gestionar en
un SIG, pues las capas son generadas por el usuario,
mientras que en el caso de los globos virtuales, es-
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tas capas son predefinidas. Esta situacién también se
puede convertir en una ventaja, pues la adquisicién
de la informacién no representa un problema; c) las
herramientas son diferentes, lo que orienta el uso de
los SIG hacia el andlisis, la gestidn y planificacién y
el de los globos virtuales hacia la exploracién. Final-
mente, los globos virtuales pueden ser fuente de in-
formacién para los SIG, ya que incorporan capas de
informacién que pueden ser descargadas y usadas en
un SIG. Esto es posible porque existe coincidencia
entre formatos, como es el caso del ESRI Shapefile.

Conclusiones y trabajo futuro

Este articulo presenta un paralelo entre los SIG y
los globos virtuales, asi como una descripcién de los
principales programas encontrados en cada grupo.
Esto permitié identificar algunos usos recomenda-
dos. La funcionalidad de los SIG estd mds enfoca-
da hacia el andlisis, la planificacién y la gestidn, es
decir, estdn orientados hacia el soporte de proyectos
concretos. Por otro lado los globos virtuales se re-
comiendan para la exploracién. Este uso puede ser
potencializado por empresas que requieran la utili-
zacién diaria de direcciones como es el caso de las
agencias de envios o domicilios. Adicionalmente, los
globos virtuales pueden ser fuentes de informacién
para los SIG, pues incorporan datos por defecto, tra-
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dicionalmente obtenidos mediante satélites y senso-
res remotos.

Como trabajo futuro se plantean las siguientes lineas
de investigacidn:

e Agregar al andlisis descriptivo otros pardmetros
como: fuentes de datos, soporte de estdndares,
nivel de interoperabilidad, entre otros.

e Explorar otros gestores de informacién geo-
referenciada como es el caso de los servidores
de mapas, en donde se clasifican Google maps,
Yahoo maps, Bing Maps, MapQuest, OpenS-
treetMap, entre otros. Estos servicios no estin
sujetos a sistemas operativos ya que corren so-
bre navegadores web.
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