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1. Introducción 

El uso de la información geográfica en la toma de decisiones suele pasar desapercibido, pero 

en realidad se encuentra presente en muchas de nuestras actividades cotidianas. Al 

seleccionar inconscientemente la ruta para ir al trabajo, la ruta de vacaciones, ir a una 

reunión de amigos, dirigirse a una tienda usando un teléfono inteligente, se están tomado 

decisiones que implican el análisis de la información geográfica sin ser conscientes de ello.  

Cuando este tipo de análisis o de toma de decisiones se lleva a cabo empleando 

computadoras se suele hacer por medio de lo que se conoce como Sistemas de Información 

Geográfica (SIG). 

Según López Trigal (2015) un SIG es un conjunto de herramientas compuestos por hardware, 

software, datos y usuarios, que permite capturar, almacenar, administrar y analizar 

información digital, así como realizar gráficos y mapas, y representar datos alfanuméricos. 

De acuerdo a Burrough (1994) un SIG también puede verse como un modelo informatizado 

de la realidad geográfica para satisfacer unas necesidades de información concretas, esto es, 

crear, compartir y aplicar información útil basada en datos y en mapas. 

Durante décadas los SIG se han aplicado a problemas de gestión territorial y de recursos 

naturales, a cuestiones relacionadas con el medioambiente, la logística militar o en contextos 

directamente vinculados con las ciencias de la Tierra, como la geografía, la geología, etc. 

Además, recientemente se ha empezado a considerar el uso potencial de los SIG para otros 

campos y disciplinas relativamente inéditos y en particular en la investigación en Ciencias 

Humanas y Sociales (Del Bosque González et al. 2012). 

ArcGIS Desktop (En adelante ArcGIS) es el principal componente de la suite de aplicaciones 

ArcGIS de ESRI, y el software que contiene las funcionalidades clásicas del SIG de escritorio. 

ArcGIS es un conjunto de herramientas que permiten la visualización y manejo de 

información geográfica, y que cuenta con una arquitectura extensible mediante la que 

pueden añadírsele nuevas funcionalidades (Olaya, 2011) . Estas son las conocidas 

extensiones, entre las cuales se pueden destacar Spatial Analyst (análisis ráster), 3D Analyst 

(análisis 3D y de relieve) o Geostatistical Analyst (geoestadística). 

El propósito de este documento técnico es introducir conceptos básicos de los SIG a través 

del desarrollo de casos prácticos que involucran todo el proceso que implica la elaboración 

de un mapa. Literalmente existen cientos de herramientas en ArcGIS, pero no es posible 

www.acolita.com/tienda
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A pesar de la heterogeneidad de la información geográfica, existen dos aproximaciones 

básicas para simplificar y modelizar el espacio, de modo que éste pueda ser almacenado y 

manipulado en un sistema informático, dando lugar, por tanto, a dos modelos de datos: el 

modelo vectorial, habitualmente utilizado para tratar fenómenos geográficos discretos (vías 

de comunicación, tejidos urbanos, coberturas vegetales, etc.), y el modelo ráster usado 

generalmente para representar fenómenos continuos. Ambos sistemas son 

complementarios y conviven dentro de los SIG, aunque cada uno de ellos resulte más o 

menos apropiado para el estudio de un tipo de información específica (Del Bosque González 

at al. 2012). 

3.1. Modelo vectorial 

El modelo de datos vectorial se basa en el supuesto de que la superficie de la Tierra se 

compone de objetos discretos tales como árboles, ríos, lagunas, etc. (ESRI, 2010). En este 

modelo, no existen unidades fundamentales que dividen la zona recogida, sino que se recoge 

la variabilidad y características de esta mediante entidades geométricas. Para cada entidad 

geométrica las características son constantes. La forma de estas entidades se codifica de 

modo explícito, porque modeliza el espacio geográfico a través de una serie de primitivas 

geométricas que contienen los elementos más destacados de dicho espacio. Estas primitivas 

son de tres tipos: puntos, líneas y polígonos (Olaya, 2014). 

3.2. Modelo ráster 

La estructura de un ráster se basa en una matriz de celdas representadas en filas y columnas, 

cada celda puede almacenar información de una variable (precipitación, temperatura, 

humedad relativa, radiación solar, longitudes de onda del espectro electromagnético, etc.).  

El modelo ráster no recoge de forma explícita las coordenadas de cada una de las celdas, sino 

los valores de éstas. No resulta necesario acompañar a dichos valores de un emplazamiento 

espacial concreto, pues hacen referencia a un elemento particular de la malla, la cual 

representa una estructura fija y regular. Pero es necesario ubicar dicha malla en el espacio 

para después poder calcular las coordenadas de cada celda (Olaya, 2014). 

4. Ventana principal de ArcMap 

ArcGIS contiene un conjunto de aplicaciones para resolver problemas geográficos del mundo 

real a través de una secuencia de operaciones espaciales. ArcMap es la aplicación central que 
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- Las herramientas Zoom In/Zoom Out permiten acercarse o alejarse dentro de la vista 

de trabajo. Se puede dibujar un recuadro sobre el mapa para ver en mayor o menor 

detalle un área específica. 

- La herramienta Pan se utiliza para mover el mapa libremente hacia arriba, abajo, 

izquierda o derecha sin cambiar la extensión y sin sufrir un cambio en la escala de 

trabajo. Esta acción se denomina paneo. 

- Full Extent permite ver la extensión total de todas las capas participantes del mapa 

activo.  

- Las herramientas Fixed Zoom In/Fixed Zoom Out tienen la capacidad de impedir 

acercarse o alejarse demasiado y perder la vista del mapa, porque con cada clic, se 

acerca o aleja en una cantidad fija.  

- Previous Extent/Next Extent se usan para volver a una vista anterior de 

acercamiento o alejamiento. Se trata de un botón para "deshacer" la pantalla de 

navegación, muy útil cuando por error se ha perdido la vista del mapa. 

- Select Features/Clear Selected Features. La primera herramienta permite 

seleccionar a través de un rectángulo, polígono, lazo, círculo o línea las entidades. 

Una vez seleccionado se resaltan en azul. La segunda herramienta (Clear Selected 

Features) elimina la selección.  

- Select Elements permite seleccionar, mover o cambiar de tamaño gráficos o texto 

que se encuentren en el mapa. También se encuentra disponible en la barra de 

herramientas Draw. 

- La herramienta Identify por medio de un clic identifica las características geográficas 

de un elemento. 

- Measure mide la distancia y/o área de un sector dentro del espacio de trabajo. Es 

posible que si al inicio del trabajo con ArcMap cargamos una capa sin sistema de 

referencia espacial esta herramienta aparece inactiva. El motivo es que el programa 

desconoce las unidades de la capa. Lo que hay que hacer es indicárselas. Suponiendo 

que el sistema de referencia espacial de la capa es WGS84 17S (más adelante se verá 

qué quiere decir esto), entonces las unidades del mapa son metros. Hay que pinchar 

dos veces en el Data Frame (en Layers), ir a la pestaña General, y en el apartado Units, 

pinchar en Map y en Display, e indicar Meters. 

- Find permite buscar una entidad, lugar o dirección. 

- Go To XY permite localizar un punto a través de una coordenada en formato XY. 
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5. Sistemas de coordenadas 

El ser humano siempre ha sentido la necesidad de representar la superficie terrestre y los 

elementos situados sobre ella, gracias a ello surgieron los mapas (IGN & UPM-LatinGEO, 

2013). Los sistemas de coordenadas son fundamentales en el trabajo con SIG, aunque a 

menudo se pasan por alto. Todas las ubicaciones se identifican utilizando un sistema de 

coordenadas, pero una misma ubicación puede tener diferentes coordenadas dependiendo 

del sistema de coordenadas que utilice el conjunto de datos (ESRI, 2011b). 

Para entender de mejor manera los sistemas de coordenadas es necesario comprender los 

siguientes términos: proyección, elipsoide, geoide y datum. 

La proyección intenta representar geométricamente la superficie de la Tierra, la cual es 

curva, sobre una superficie plana. Pero al realizar este proceso inevitablemente se producen 

deformaciones y cada proyección genera un tipo diferente de distorsión. Antes de elaborar 

un mapa una de las decisiones más importantes es saber qué proyección se va a usar, porque 

cada proyección funciona mejor en un lugar específico. Las proyecciones pueden distorsionar 

la forma, área, distancia y dirección en un mapa, atributos por los cuales pueden ser 

categorizadas en conformes: conservan los ángulos entre meridianos y paralelos, pero 

mantienen las formas; equivalentes: mantienen constantes las relaciones de superficie; y 

equidistantes: mantienen las relaciones de distancia (Del Bosque González et al. 2012).  

El elipsoide es la figura geométrica que mejor se adapta a la forma real de la Tierra, por lo 

tanto, es aquel que permite idealizarla con un mejor ajuste. Una vez que se dispone de una 

expresión teórica para la forma de la Tierra el siguiente paso es la determinación de los 

parámetros que la definen. En el caso de utilizar la esfera hay que calcular su radio. En el caso 

de asumir el elipsoide como una forma de referencia se deben determinar las medidas de los 

semiejes menor y mayor (Olaya, 2014). Además, un elipsoide (también denominado 

esferoide) es una forma de tres dimensiones creada a partir de una elipse de dos 

dimensiones. La elipse es un óvalo, con un eje mayor (el eje más largo) y un eje menor (el eje 

más corto). Si se hace girar la elipse, la forma de la figura girada es el esferoide (ESRI, 2015). 

El geoide se define como la superficie del campo de gravedad de la Tierra, el cuál es 

aproximadamente igual al nivel medio del mar. Es perpendicular a la dirección de la atracción 

gravitatoria dado que la masa de la Tierra no es uniforme en todos los puntos y la dirección 

de gravedad cambia. La forma del geoide es irregular (ESRI, 2015). 
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Figura 3. Relación entre el geoide, la superficie topográfica y el ajuste del elipsoide. Crédito de la imagen: Peter 

H. Dana, 1994. 

El datum especifica el esferoide que será usado para dar la forma al sistema de coordenadas. 

También orienta al esferoide a una serie de puntos terrestres de control, lo que garantiza la 

precisión de un punto de referencia para su región prevista o extensión espacial (ESRI, 

2011b). El datum se genera encima del esferoide seleccionado y puede incorporar 

variaciones locales en la elevación. Con el esferoide la rotación de la elipse crea una superficie 

totalmente suavizada de todo el mundo. Dado que así no se refleja adecuadamente la 

realidad, un datum local puede incorporar variaciones locales en la elevación (ESRI, 2015). 

Recuerde que la palabra datum en español es punto cero o punto de referencia (que vincula 

el elipsoide usado a la Tierra). 

Para entender de una forma sencilla, la proyección es el método utilizado para representar 

la forma circular de la Tierra en un plano, y el datum es el conjunto de parámetros que usa 

para hacerlo. 

La información geográfica puede mostrarse de acuerdo a un sistema de coordenadas 

geográficas o un sistema de coordenadas proyectadas. El sistema de coordenadas 

geográficas indica una ubicación usando la longitud y latitud basado en una esfera 

(esferoide). El sistema de coordenadas proyectadas XY se basa en un plano (Hillier, 2011). 

Los sistemas de referencia geodésicos más usados en Sudamérica son: WGS84, PSAD56, y 

SIRGAS. Además, algunos sistemas de coordenadas tienen ciertas ventajas, tales como la 

capacidad para medir rápidamente la distancia plana y superficies. 

6. Georreferenciación 

La georreferenciación es una técnica de posicionamiento espacial por medio de la cual a una 

imagen digital se le asigna un sistema de referencia basado en coordenadas conocidas. 
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Figura 4. Imagen aérea sin georreferenciación 

Cierta información ráster no está asociada a un sistema de referencia, tales como mapas, 

cartas topográficas escaneadas, imágenes aéreas, y un largo etc. Para vincular una imagen a 

un sistema de coordenadas conocido se debe realizar el proceso de georreferenciación, el 

cual se explica a continuación. 

En la georreferenciación de una imagen aérea, una vez ejecutada la aplicación ArcMap, para 

llamar la imagen se hace clic en el ícono Add Data de la barra Standard (Figura 5). 

 
Figura 5. Barra de herramientas Standard 

Se explora el directorio y se selecciona el archivo ráster que se pretende georreferenciar 

(para el presente ejemplo se puede capturar y/o guardar la imagen de la Figura 4 en formato 

tif, jpg, png), ignorar el mensaje de referencia espacial desconocida. En las cartas topográficas 

se pueden identificar generalmente varios puntos de control a través de las coordenadas que 

se muestran en los ejes X y Y. En este ejemplo se usan dos puntos conocidos P1 (UTMX: 

691194; UTMY: 9532767) y P2 (UTMX: 691895; UTMY: 9532347). 

Se activa la barra de herramientas Georeferencing (Figura 6), en caso de que no se encuentre 

se lo hace desde el menú Customize > Toolbars. 
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Figura 6. Barra de herramientas Georeferencing 

Hay que asegurarse que la imagen agregada (imagen_georreferenciar.jpg) se encuentre 

seleccionada dentro de la barra. En caso que no se pueda ver la imagen en la vista actual de 

pantalla hacer clic en Georeferencing > Fit To Display. 

Ahora hacer clic en el ícono Add Control Points; esta herramienta permite ajustar la imagen 

espacialmente por medio de puntos conocidos. El primer paso consiste en marcar un punto 

conocido sobre la imagen (P1). Al colocar el cursor se torna de color verde, luego dar clic 

derecho y seleccionar Input X and Y para ingresar las coordenadas XY (Figura 7). El proceso 

se repite para el segundo punto (P2) y para los otros puntos que se requieran añadir.  

Para concluir con la georreferenciación luego de haber conseguido un ajuste aceptable de 

los puntos de control, ir a Georeferencing > Update Georeferencing. Esto creará archivos 

auxiliares a la imagen actual que contienen las transformaciones efectuadas, si se selecciona 

Rectify se guardan los cambios en una nueva imagen ráster. 

 
Figura 7. Ingreso de coordenadas XY 

Si no se cuenta con las coordenadas de los puntos de control sobre el terreno, pero se tiene 

elementos de referencia como vías, edificaciones, árboles, etc., también es posible que estos 

elementos sean empleados para georreferenciar. Por ejemplo, la georreferenciación de una 

imagen en base a un shapefile de vías, se realiza identificando un punto común (intersección) 

en ambas capas (hacer Zoom To Layer con clic derecho sobre la capa de vías, luego llamar la 

imagen con Fit To Display desde la barra Georreferencing). Para crear un vínculo, primero 

hacer clic en la imagen para marcar el punto inicial (cruz verde en Figura 8a), un segundo clic 

se marca en el punto real del terreno (cruz gris en Figura 8a). Para los siguientes puntos se 

repite el proceso de forma similar a la descrita anteriormente. La línea azul que une a los 

puntos de control significa que se ha creado un vínculo asociado entre un punto que se ve en 
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la imagen con el mundo real (Figura 8b). El ajuste de las dos capas se realiza automáticamente 

después de cada asociación de puntos. 

 
Figura 8. Proceso de georreferenciación, (a) punto inicial de vinculación, (b) puntos vinculados 

El número de puntos de control no se refleja estrictamente en la calidad del resultado, lo 

importante es realizar una distribución adecuada. No se recomienda concentrar los puntos 

de control en un solo sector (Figura 9b), sino homogéneamente dentro de la imagen (Figura 

9a). A mayor número de puntos se pueden aplicar transformaciones más complicadas 

(polinomio, spline, ajuste o proyectiva) para determinar la ubicación adecuada de las 

coordenadas para cada celda de la imagen ráster. 

 
Figura 9. Distribución de puntos de control, (a) homogénea, y (b) local 

7. Generación de entidades vectoriales 

7.1. Creación de shapefiles 

Para la creación de nuevas entidades vectoriales como puntos, líneas o polígonos, se utiliza 

la aplicación ArcCatalog (abrir desde el menú inicio de Windows). En la parte izquierda de la 

ventana se encuentra un panel llamado Catalog Tree. Dentro de él se debe hacer clic derecho 

sobre Folder Connections (Figura 10) para seleccionar los directorios que servirán como 

b a 
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en una imagen (para mantener un orden iniciar primero trabajar con los puntos, 

seguidamente con las líneas y finalmente con los polígonos). Después se pueden realizar 

todos los cambios requeridos en el shapefile elegido. Para finalizar la edición dirigirse a Editor 

> Stop editing y se guardan las modificaciones. Los cambios solo afectan a la entidad vectorial 

seleccionada. 

 
Figura 12. Barra de herramientas Editor 

7.3. Trabajando con puntos 

Para comenzar a digitalizar puntos se selecciona una capa de puntos (p.ej. edificaciones) en 

el panel Create Features. Es conveniente asegurarse de que en Construction Tools (parte 

baja) se encuentre marcada la herramienta Point. Después se ubica sobre el centro de una 

vivienda y hacer un clic para marcar un punto. El proceso se repite hasta digitalizar todas las 

viviendas (Figura 13). Para facilitar el trabajo con objetos pequeños se usan las herramientas 

de zoom y para imágenes grandes la herramienta de paneo, de esa forma se obtiene mayor 

versatilidad durante el proceso. A más de usar el ratón (mouse) es posible utilizar las flechas 

de desplazamiento del teclado, las cuales permiten mayor precisión en el movimiento. Se 

recomienda ir periódicamente a la barra de herramientas Editor > Save Edits para guardar 

los cambios.  

 
Figura 13. Modo edición de la aplicación ArcMap 

También se pueden crear nuevos puntos ingresando coordenadas XY. En este caso se 

selecciona una capa de puntos (p. ej. puntos_hidrantes) en el panel Create Features; no se 
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