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Introducció

Si ens situem als inicis dels SIG a cornencaments dels anys 60, aquests van
sorgir amb un objectiu molt concret: desenvolupar una eina per analitzar la
gran quantitat de dades recollides per l'Inventari del Sol del Canadá (Canada 1.

Land Inventory, CLI) i extreure estadístiques per ser utilitzades en el desenvo
lupament de plans de gestió del sol, per a extenses árees de les zones rurals del
Canadá. Va ser un problema concret per resoldre que va donar lloc al que serien
els inicis de la gran revolució del tractament de la informació geografica digi~-·· 
tal, elsSIG. Els SJG han esdevingut una revolució en el camp de l'análisi geogra- ~.

fica, i per aixo hi ha aquesta necessitat de contextualitzar-los, trobar un camp
propi. Els SIG són una eina de suport a la resolució de problemes espacials o
són una ciencia amb el seu camp de recerca propi? Aquest és, en termes gene
rics, el plantejament que segueix el debate

Quan Tomlinson va introduir el terme Sistemes d'Informació Geografica a
cornencaments deIs anys 60, poc s'havia d'imaginar l'impacte que tindrien no
tan sols dins la mateixa disciplina de la geografia, allá on van neixer, sinó en
moltes d' altres, i la serie de debats que s'iniciarien intentant justificar o inte
grar aquesta técnica dins d'un camp purament instrumental o en el camp cien-
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tífic. Tomlinson va ser clar en la seva definició dels SIG com una aplicació de
la informática dissenyada per a realitzar una serie de funcions específiques (Cop
pock et al. 1991); de fet, l'expectació sorgida al voltant dels SIG és deguda a
la capacitat d' analisi espacial que ens proporcionen; és per aquest motiu que
els SIG van ser dissenyats per a donar un clar suport a la presa de decisions en
qüestions que fan referencia basicament a l'análisi i ordenació territorial. Pero
Tomlinson no va deixar tan clar que és el que significa fer SIG.

Tot i que els autors consideren que cal desmitificar l'ambigüitat dels SIG
com a eina o ciencia, creiem que és un debat interessant per reflexionar-hi, a
causa de les connotacions que té tant en el món científic, com en el camp de
totes les seves possibles aplicacions.

El debat: SIG, eina O ciencia?

En els inicis del desenvolupament dels SIG ningú no, es plantejava comencar
un debat sobre si eren una eina o una ciencia, i ha estat amb la seva evolució
que ha sorgit la necessitat de definir el seu propi context.

Segons Wright et al. (1997) són els SIG els que finalment han trencat l'a"i
llament de les diferents disciplines relacionades com ara la fotogrametria, la
teledetecció, la geodesia, la cartografia, la topografia, la geografia, la informa
tica, l'estadística espacial i d' altres disciplines, els interessos de les quals es cen
tren en el camp de la informació espacial; són les aportacions de totes aques
tes disciplines les que constitueixen els SIG.

Molts dels científics i les principals institucions inclouen en les seves defi
nicions el concepte de SIG com un conjunt d'eines que faciliten un gran nom
bre d' utilitats ,com ara la captura de dades, el tractament i l'análisi d' informa
ció, i la presentació dels resultats (Burrough, 1986; NCGIA, 1990). Per tant
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hagut un interés especial en aprofundir en el sentit estricte dels SIG i en aquest
context ha cornencat a estendre's la consideració dels SIG com a ciencia, en el
moment que s'associa a la recerca. Va ser el 1993 que es va iniciar aquest debat
electronic recollit i explotat per Wright et al. (1997). El desenvolupament de
les autopistes de la informació ha afavorit el sorgiment de grups de discussió
sobre ternátiques diverses, la qual cosa ha fet possible aquest tipus de debats
que permeten el contacte de diferents professionals i alhora contrastar les seves
opinions de manera rnolt més cómoda i rápida, El GIS-L electronic listserverés
dones, un grup de discussió entre aquells professionals que utilitzen, desenvo
lupen o investiguen en SIG.

Aquells professionals que veuen els SIG en el seu vessant més instrumental,
els és dificil entendre'ls com a ciencia, ja que consideren els SIG com a eina o
técnica (Crespeau 1993; Feldman, 1993; Halls, 1993). Molts d'ells conside
ren que la part científica dels SIG no es troba tant en el desenvolupament de
l' aplicació en sí, sinó en la recerca o investigació geográfica per sí.
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D'altra banda, consideració dels SIG com a ciencia, s'ha argumentat pel fet
que la utilització dels SIG és un metode de coneixement per a desenvolupar i
provar teories espacials, no sobre l'entitat físicadels SIG per ellsmateixos (Bren
ner, 1993; Laffey, 1993; Sandhu, 1993; Wright, 1993). Per un costat consi
deren que el punt de vista dels SIG com a caixa d'eines és correcte, pero al
mateix temps és limitada, ja que són tan importants els components de hard
ware/software, com els elements conceptuals dels SIG (per exemple, les nor
mes que regeixen la creació dels models espacials pels SIG, análisi d' errors, o
les proves dels teoremes en les estructures de dades). Aquests són alguns dels
aspectes que fan reclamar el paper dels SIG com a ciencia (Wright etal. 1997),
i és en aquest sentit que darrerament s'ha generalitzat l'ús del terme Ciencia
d'Informació Geografica (Goodchild, 1992; Rhind et al. 1991; Rhind, 1992;
Dobson, 1993, i altres).

A continuació citem alguns exemples de definicions i/o descripcions d'en
tre els partidaris dels SIG com a eina o ciencia, recollits pel GIS-L (a partir de
Wright et al. 1997).

SIG-Eina

- EIs SIG són una eina, una tecnologia, un entorn per resoldre problemes
(Skelly, 1993).

- EIs SIG esdevindran una ciencia quan es divorciín de la geografia. Si els
SIG són una ciencia, el hardware estadístic i el seu ús són ciencia. El coneixe
ment teóric que fonamenta el disseny d'un model és ciencia, i no ho és el conei
xement de com funciona un hardware. Per tant la geografia és una ciencia, no
els SIG (Crepeau, 1993).

- Hi ha qui entén els fenórnens espacials a través de la utilització dels SIG.
EIs SIG són una eina utilitzada pels científics (McCauley, 1993).

- EIs SIG són l'aplicació de la ciencia espacial per estudiar els objectes loca
litzats en l'espai (Halls, 1993).

- EIs SIG són una área d'aplicació que combina elements de la informati
ca i de la geografia, no una ciencia per ella mateixa (Feldman, 1993).

SIG-Ciencia

- EIs aspectes que fan considerar els SIG com a ciencia inclouen l'estudi de
la incertesa i deIs errors de les dades espacials, llinatges de les dades i la mane
ra com els SIG són adoptats per les agencies (Wright, 1993).

- La teoria dels SIG és ciencia, assumint que el desenvolupament d'algo
ritmes i la metodologia apropiada és ciencia (Brenner, 1993).

- EIs que investiguen noves vies per analitzar dades no estan fent ciencia?
Aquest fet inclouria el desenvolupament de teories per entitats tals com ferio
mens espacials i temporals. Pels científics que l'utilitzen és una eina, pels pro
ductors de SIG, és 1enginyeria d'una eina, pels científics que estenen els SIG
és una ciencia (Sandhu, 1993).
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--Aspectes com la investigació del paper de l'escala en els SIG, la importan
cia de la integritat espacial quan totes les capes d'informació provenen de la
mateixa base, etc. no són garantia de ciencia? Aquestes respostes són possibles
des d'una altra ciencia? (Carlson, 1993).

Les tres posicions davant deIs SIG segons I'análisi del
G/S-L electronic listserver

Segons Wright et al. (1997), ens trobem amb tres posicions davant dels SIG:

Ciencia

EIs partidaris dels S¡G com a eina s'identifiquen com usuaris d'un tipus deter
minat de software, de periferics com ara digitalitzadors i plóters, i de dades
geografiques en format digital, amb la finalitat de dur a terme una determi
nada aplicació. Pels qui consideren que els SIG són una eina, «fer SIG» signi
fica fer ús d'una eina per avancar en la investigació d'un problema. En aquest
c::¡,_ rl, ,~TG ,l.n nrnh::¡hlprnpnt iín::i .ip lp, .iiFprpnt, pinp, íítilit7::i,--lp, lp, llíí::il,
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han estat seleccionades per la seva eficiencia en el projecte de recerca. En aquest
nivell d'utilització, són habituals els títols «La utilització dels SIG...», encara
que el procés responsable pel desenvolupament de les eines és independent del
problema de recerca.

EIs científics, per dur a terme la seva recerca utilitzen diferents eines, algu
nes d' elles, com els processadors de textos, o els fulls de cálcul, etc. no tenen
cap associació amb la disciplina, d' altres es desenvolupen especialment per aque
lla disciplina, o fins i tot, per un projecte concret, i d'altres es troben al migo

La percepció dels S¡G com a fabricant d'eines s'orienta a la recerca d'una
millora en les capacitats de gestió i analisi de la informació geografica. EIs fabri
cants d'eines promouen l'adopció dels SIG en elcamp de l'ensenyament, per
tant se situen entre el continu SIG/eina i SIG/ciencia.

Pels fabricants d' eines, l' eina és inseperable del problema substantiu; per
exemple, «fer SIG» implica integrar-se en el desenvolupament de l'eina per ella
mateixa. EIs geografs que participen en el disseny de les eines dels SIG, parti-
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cipen directament en la seva especificació, en el seu desenvolupament, en la
seva avaluació, de la mateixa manera que en el seu ús.

Des del punt de vista dels SIG com a ciencia s'associa dos conceptes a l' e
mergencia de la ciencia basada en els SIG: la geomática i la Ciencia d'Infor
mació Geografica. El primer fa referencia a tots els camps relacionats amb els
SIG, des de les disciplines que han desenvolupat conceptes pel tractament de
l'espai, els diferents camps que desenvolupen eines per treballar amb infor
mació espacial com aquelles disciplines que proporcionen fonaments teorics
per treballar amb l'espai i l'automatització (Laurini et al. 1992). El segon fa
referencia a la ciencia dels sistemes d'informació geografica, concretament als
elements primitius utilitzats per a descriure, analitzar, modelitzar, trobar el per
que i prendre decisions d' alguns renomens distriburts a la superfície de la terra.

La recerca dels SIG probablement implementara aquells conceptes i proce
diments més simples, més logics i definits més rigorosament; per exemple,
mesures de camp, la tria entre representacions alternatives, normes de genera
lització i representacions múltiples, metodes d' analisi i modelització, proble
mes que descriuen el contingut de les dades geografiques i avaluen la seva apti
tud per a ser utilitzades, i metodes de visualització. Aquest conjunt d' aspectes
confirmen la pluridisciplinarietat de la naturalesa de la Ciencia d'Informació
Geográfica, que al costat de la geografia, inclou disciplines tradicionals de la
informació geografica com ara la geodesia, la topografia, la cartografia, foto
grametria i teledetecció, i juntament amb d'altres disciplines com ara l'esta
dística, la ciencia cognitiva, ciencia de la informació i informática. És la recer
ca en tots aquests camps que fa dels SIG una ciencia. De totes maneres, cal
tenir en compte que s'insisteix en l'estreta relació entre eina i ciencia.

De fet és significatiu que la principal revista de SIG hagi canviat de nom, ja
que fins l'any 1996 s'anomenava InternationalJournal o[Geographic Informa
tion Systems i a partir de l'any 1997 ha passat a anomenar-se International[our
nal o[Geographic Information Science.

Tenint en compte aquestes tres perspectives, s'esta en condicions de fer una
valoració del que s'entén per «ter SIG». Si els SIG són una eina, poc poden fer
en el camp de la recerca, i en aquest cas, «fer SIG» no és necessariament fer
ciencia. Els SIG com a fabricants d'eines tenen un camp més ampli; en aquest
cas els SIG inclouen casos d'estudi que demostren una metodologia i potser
desenvolupen algun software de SIG orientat a resoldre alguns problemes de
contingut espacial; per tant, des d' aquest punt de vista el progrés es centra en
les millores de les utilitats de les eines; ens trobaríem segurament en el vessant
més comercial dels SIG. La tercera posició, la ciencia deIs SIG, fa referencia a
totes aquelles qüestions que sorgeixen de la utilització dels SIG en geografia o
en qualsevol altre disciplina; reconeixen els SIG com a camp de recerca per ell
mateix i el seu progrés es mesura pels resultats que s'obtenen amb la recerca,
la qual cosa contribueix en la comprensió del territori i en la millora de les
eines per elles mateixes. En aquest cas, fer SIG és fer ciencia, la qual cosa per
met legitimar els SIG com a camp de recerca.
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Utilitzem els SIG o fem ciencia?

La discussió recollida per Wright et al. (1997), posa de manifest la necessi
tat d'introduir en la geografia les reflexions sobre la ubicació dels SIG. Aquests
debats creixen per l'ambigüitat d'ubicar els SIG com a eina o com a ciencia.

La clau es troba en l'ambit en que s'utilitza o es fa SIG o en el que és el
que constitueix ciencia. Un exemple d'aplicació dels SIG en el qual un inves
tigador que desenvolupa un treball d' analisi de camps abandonats i que uti
litza aquesta técnica per tal de combinar les diferents variables que interve
nen en el procés d' abandonament, no podríem considerar que fan investigació
en el camp dels SIG, sinó que la recerca la fan en l'ámbit de la geografia físi
ca, i utilitzen les capacitats funcionals dels SIG com a eina per portar a terme
la seva recerca. D'altra banda, els que centren la seva recerca en l'increment
de les potencialitats dels SIG en sí per aplicacions espacials, desenvolupant
algoritmes o metodologies, en aquest cas es pot considerar que fan ciencia.
La interpretació deIs SIG com a eina o ciencia dependra de l'ámbit d'utilit
zació i/o investigació. Per tant, no s'hauria de ser estrictes en definir com a
terme generic els SIG únicament com a eina o com a ciencia, i en tot cas hau
ríem de fer una definició pels que fan SIG (ciencia) o els que utilitzen SIG
(eina),

Caldria distingir entre tres ambits d'utilització o investigació en SIG, esta
blint un parel-Ielisme amb les tres posicions comentades anteriorment:

en l'ambit governamental, en el camp dels negocis i l'educació
- disseny d'un SIG des del punt de vista estrictament comercial
- recerca i/o investigació en la mateixa metodologia dels SIG i en el desen-

volupament d' algoritmes

En el primer cas, professionalment tant en l'ambit públic com privat, la tec
nc~l()gia té el pc~teIlcial de contribuir erl la sc~cietat en general i en la cultura}
per tant els SIG es veuen com una eina de suport a la gestió i planificació del
territori. Si ens centrem en la docencia dels SIG (pensant evidentment en un
nivell universitari basic) el que s'ensenya no és en termes dels SIG associats al
concepte de ciencia, ja que els objectius que s'han plantejat fins ara van més
orientats a aprendre les seves principals funcionalitats per tal de tenir unes
nocions basiques de cara a la seva aplicació en un futur professional, perqué la
majoria d'usuaris de SIG no es dediquen a dissenyar aplicacions o a fer recer
ca en SIG, sinó senzillament l'utilitzen com a una eina.

Generalment, els geofísics, els biolegs, els ecolegs, els ambientalistes, tots
veuen els SIG com una eina que facilita les principals funcions per avancar en
un projecte concrete La majoria d'usuaris utilitzen els SIG, no fan ni disse
nyen un SIG. Tot i que ens trobem actualment en la fase de creació de bases
de dades per a ser introduídes en un SIG, l'administració i el sector privat uti
litzen els SIG en el sentit més estricte d'instrument per dur a terme tasques de
gestió i planificació territorial, encara que en molts casos hi hagi la necessitat
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de personalitzar una interfase. És per aquest motiu que hi ha aquesta tenden
cia a associar els SIG més a una revolució tecnológica que a una revolució cien
tífica.

Els que tenen un paper molt important i alhora significatiu és el sector comer
cial. Els SIG han esdevingut un gran negoci; per fer-nos una idea, l'any 1993,
els SIG movien a Europa aproximadament uns 700 milions de dolars USA
entre hardware, softwarei serveis (Gutiérrez i Gould, 1994). Quantitativament
i qualitativament hi ha un mercat emergent de nous productes que es conei
xen a mitjancant les autopistes de la informació, incorporant-se a aquest nego
ci dominat fins ara per grans firmes comercials com ara ESRI, Intergraph,
MapInfo, etc.

Finalment, el terme ciencia se sol utilitzar com a sinonim generic de recer
ca. La justificació de la consideració dels SIG com a ciencia es basa en el fet
que es desenvolupen conceptes i algoritmes específics pels SIG. És molt impor
tant identificar aquelles arees on els SIG han creat aspectes únics i innovadors
que no són comuns en d'altres camps. Goodchild (1992) veu el futur dels SIG
com una ciencia, més que un sistema, i alhora considera els SIG com a una
eina per a la ciencia de la informació geografica i es planteja: els SIG per a la
ciencia o la ciencia dels SIG? De totes maneres és partidari de la necessitat de
reconeixer i desenvolupar el paper dels SIG com a ciencia. Sembla que els autors
que han recollit les diferents visions en el debat, tinguin necessitat de referir
se als SIG en termes de Ciencia de la Informació Geografica, per donar legiti
mitat teórica i analítica als SIG. Aquest terme emergeix pel creixement en el
camp deIs SIG i dels seus usuaris.

Molts dels partidaris dels SIG com a ciencia o dels que es troben en el mig
de la discussió, no semblen requerir un camp de coneixement propi pels SIG;
en canvi, veuen la ciencia dels SIG com a subdisciplina de la geografia o de
la informática, De fet, molts dels pioners dels SIG van ser geografs i molts
dels geografs, més que qualsevol altre disciplina, identifiquen, conceptualit
zen i formalitzen les connexions espacials entre conceptes espacials i la informa
tica (Barlett, 1993). En aquest sentit hauríem de considerar els SIG, en ter
mes generals, com a una ciencia que permet desenvolupar eines per a l' análisi
espacial.

Que és el que dóna als SIG un camp propi dins l'ámbit de la recerca? La
tecnologia, el conjunt d'aplicacions, les capacitats d' analisi i la presa de deci
sions, o el disseny d'una base de dades? La informació geografica té caracte
rístiques úniques, i la seva recollida, tractament i analisi presenta els seus pro
blemes propis. Mark (1990) va argumentar que els SIG tenen molta rellevancia
en cada un dels quatre paradigmes tradicionals que va descriure Pattison (1964):
relació societat-medi, ciencies de la terra, estudis regionals, i analisi del terri
torio L emergencia dels SIG ha fet sorgir un nou camp que contribueix a cadas
cun d'aquests quatre paradigmes i genera nous espais de recerca en la infor
mació geográfica: la seva captura, estructuració, acuracitat, análisi, visualització,
etc.
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Si anteriorment tots aquests aspectes havien estat implícits en la informació
geografica, com l'acuracitat i la visualització de la informació, ara esdevenen
explícits per la mateixa estructura imposada pel sistema de gestió d'informa
ció digital (Kemp et al. 1992).

No és el mateix investigar utilitzant els SIG com a eina de suport per a
modelitzar la realitat, que investigar en SIG per incrementar les seves poten
cialitats. Una cosa és ser usuari dels SIG i l'altra desenvolupar les tecniques
dels SIG.

Els SIG en el context de la disciplina geografica

En aqu~st discurs ha quedat de manifest, sense cap mena de dubte, que els
SIG tenen un paper determinant en la Geografia, i el ressó que ha tingut
aquest debat entre els geografs. Segons Dobson (1993), la relació entre geo
grafia i la Ciencia de la Informació Geográfica és semblant a la que s'ha esta
blert durant molt temps entre cartografia i geografia. L'any 1983 Dobson
parlava de Geografia Automática; des de llavors fins ara hi ha hagut molts
anys de canvis tant en les tecnologies de la informació, com en la mateixa
metodologia de la geografia. Fa pocs anys es necessitaven estacions de treball
rnolt potents per tractar i manipular informació espacial. Actualment, les
capacitats dels ordinadors personals fan possible executar un gran nombre
d' aplicacions que requereixen operacions molt complexes. Ha estat durant
els anys 90 que s'han generalitzat els camins que ha ernpres els SIG, tant en
el camp dels cursos d'utilització i en la familiarització delllenguatge dels SIG,
com en d' altres vies -ha estat una eina que ha entrat en d' altres disciplines
no geografiques, pero que utilitzen informació referenciada espacialment, ha
integrat d'altres tecnologies de processament d'imatges i de captura de dades,
• l' .. 1 1· I 1 l' • 1 ••• 1 1 •
I na mcrernentat la rel3.CIO ceis lnveStlgacors unrversrtans amo proa.uctors 1
desenvolupadors de software i hardware- (Pickles, 1997).

El que caracteritza els SIG és la seva capacitat d'interrelacionar o integrar
diferents conjunts d'informació sobre fenomens localitzats en el territori, és
aixo el que els converteix en una disciplina íntimament relacionada amb la geo
grafia. Malgrat que els avencos dels SIG han anat molt lligats al desenvolupa
ment de les noves tecnologies, no s'ha d'oblidar que els SIG estan lligats amb
el desenvolupament de la geografia i les ciencies afins. És important destacar
el paper que han tingut els geografs en aquest camp en un doble vessant, com
a usuaris i com a desenvolupadors. Pels geografs, els SIG no són un senzill ins
trument, sinó que milloren la capacitat d' analisi geografica.

Independentment del debat 5IG: eina o ciencia, la geografia s'ha desenvolu
pat conceptualment i metodológicament al costat d' altres ciencies que sem
bIen tenir uns fonaments acceptats per la majoria de la comunitat científica,
pero a diferencia d'aquestes ha de continuar defensant o justificant la majoria
d'ambits d'estudi del seu interés com a propis. La implantació dels SIG pot
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influenciar de manera positiva cap a un canvi dins d'aquest posicionament de
la geografia en el món científico El potencial dels SIG, deixant de banda la
capacitat del maquinari o l'eficiencia del programari, ha significat per a la geo
grafia molt més: estar al davant d' aquesta eina o disciplina transversal, aplica
ble i eficac a la majoria de disciplines que estudien la relació societat-medi.

Conclusió

Els SIG han tingut un impacte significatiu en rnolts camps de l' activitat
humana, des dels governs locals a la gestió, canviant el tractament i analisi de
la informació geografica. Aquest fet és indubtable sigui quin sigui el punt de
vista que es defensi.

En el camp de l'ensenyament i els tecnics que l'utilitzen, els SIG s'as
socien sense cap mena de dubte a una eina, i en el camp de la recerca s'asso
cien a la ciencia. Pero uns i altres no són excloents, ans al contrari, necessa
ris pel desenvolupament dels SIG en el sentit més generic. El que caracte
ritza els SIG no és la producció cartográfica en sí mateixa, sinó la capacitat
de generar nova informació a partir de la superposició de capes d'informa
ció per dur a terme l' analisi espacial, per uns des del punt de vista més ins
trumental en el sentit de les eines disponibles per a l' análisi, i pels altres des
del punt de vista científic, de la recerca en la millora de les funcions i apli
cacions.

No s'ha de ser estricte en la definició; utilitzar un terme o un altre estará en
funció del camp d'aplicació o recerca. Hi ha d'haver qui utilitza els SIG i qui
investiga en SIG. És clau tenir en compte si fem recerca amb SIG o fem recer
ca sobre SIG. És el camp d'aplicació o d'investigació el que els fa una eina o
una ciencia.

Hi ha una serie d' aspectes claus que ajuden a la reflexió: fem recerca en SIG?
utilitzem els SIG? o desenvolupem eines pels SIG? Aquestes qüestions prete
nen sintetitzar tot allo exposat en l'article. D'altra banda hi ha d' altres qües
tions que se'ns plantegen a partir d' aquest debat i que les deixaríem com a sim
ples interrogants: els SIG es desenvolupen gracies als coneixements de la ciencia
o és la ciencia que avanca gracies als SIG? en quin sentit la ciencia es pot enten
dre separadament de les seves eines?

Hem de tenir en compte que el que s'ha plantejat com un joc d' interessos
per donar als SIG un camp propi dins Í'árnbit científic, hauríem d'admetre,
que en el fons, el reconeixement de tots els ambits d'utilització, disseny i recer
ca dels SIG són necessaris per avancar en aquest camp. Hi ha una afirmació
recollida anteriorment en aquest article que sintetitza molt bé el que es vol
venir a dir: «pels científics que l'utilitzen és una eina, pels productors de SIG,
és l'enginyeria d'una eina, pels científics que estenen els SIG és una ciencia»
(Sandhu, 1993). Per tant, com diuen Wright et al. (1997), cal desmitificar la
persistent ambigüitat deIs SIG com a eina o ciencia.
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