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RESUMEN

En la actual monografia se hace una verificacion bibliografica acerca de los “sistemas de
informacion geografica (SIG)” aplicados al “ordenamiento territorial (OT)”, se describe el
funcionamiento, una breve resefia historica, las ventajas y desventajas de los SIG, la
evolucion que han tenido, las normativas del Ordenamiento Territorial en Colombia, los
programas SIG mas utilizados, unos modelos prospectivos de ordenamiento territorial como
ejemplo para un mayor entendimiento del tema. Como (Molina, Lopez, &amp; Villegas,
2005) sefala que

Se muestra cémo la informacion que se recopila a diario puede ser facilmente
organizada, analizada y visualizada para la toma de decisiones de planificacion con
ayuda de las herramientas SIG, partiendo de lo Unico para marchar robusteciendo el
régimen en la mesura en que se adquiere conocimiento y confianza con ella. Se
presentan los programas y funciones de rutina crecidamente usual en Colombia y se
describe la problematica del medio de datos confiables de ingreso y el derrame de
asercion entre la autoridad local, regional y nacional que intervienen en el
ordenamiento territorial, estado que se considera importante para proporcionar
conexidn a los procesos de planificacion. (p.01)

ABSTRACT

In the present work a bibliographic review is made about “the geographic information
systems (GIS)” applied to the territorial planning (OT), the operation is described, a brief
historical review, the advantages and disadvantages of the GIS, the evolution that they have
had, the regulations of the Territorial Planning in Colombia, the most used GIS programs,
prospective models of territorial planning as an example for a better understanding of the
subject. It shows how the information that is collected on a daily basis that “can be easily
organized, analyzed and visualized for planning” decisions with the help of GIS tools,
starting from the only thing to go by strengthening the regime in the measure in which
knowledge is acquired and trust with her. The routinely usual routine programs and functions
in Colombia are presented and the problem of the reliable income data medium and the
assertion spill between the local, regional and national authorities involved in the territorial
planning are described, a state that is considered important for Provide connection to the
planning processes

Palabras Claves: Ordenamiento territorial, Software, Arcmap, Base de Datos, Cartografia

Key Words: Territorial planning, Software, Arcmap, Database, Cartography



INTRODUCCION

De acuerdo a la Revista Sociedad y Economia (s.f) indica que

El paso de ordenamiento territorial que se viene realizando en el estado a partir de la
incursion de la Ley 388 de 1997 (de Desarrollo territorial), es posiblemente una de las
transformaciones mas y mas substanciales que ha sufrido la practica de la planificacion
de los municipios en Colombia. Los Planes de Ordenamiento Territorial (POT)
constituyen la herramienta mas significativa adentro de esta nueva manera de ordenar
el territorio y buscan, a partir de un dictamen material y socioecondmico de los
municipios y regiones, precisar las directrices que guiaran el progreso fisico en tanto
su utilidad, orientados por una ‘“vision de futuro deseado” construida de modo
colectiva. (p.01)

De acuerdo a Adriana Molina (2005) indica que

El adelanto e implementacion de los Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG) ha
otorgado que diferentes establecimientos encargadas de la planeacion se favorezcan
con sus ventajas, ya que basados en el modo de las herramientas que brindan los SIG,
logran personificar la realidad urbanistica, la forma en que las ciudades o municipios
se desarrollan y la forma en que se pueden generar politicas que permitan optimar la
toma de decisiones y la calidad de vida de los habitantes (p.01)

En Colombia unicamente “algunas grandes ciudades del estado cuentan con herramientas
SIG para consulta y sostén en la planificacion”. Tal como indica Palacios (2005): “Uno de
los principales problemas que se presentan al ejecutar la planeacion en los municipios del
estado es primero que todo la falta de un instrumento poderoso que ayude a la toma de
decisiones, en ligado con la baja capacidad de las administraciones locales para precisar el
perfil de la informacion estratégica necesaria, producirla, manipularla y mantenerla
actualizada”.

En consecuencia, a lo anterior Espindola & Romero (2015) afirman que

Esto muestra que debe coexistir una relacién y coordinacion entre los niveles
gerenciales o ejecutivos y los técnicos, que permita a los alcaldes en este caso
tomadores de decisiones crear un programa organizado con asiento en las prioridades
de inversidn ya sea en salud, educacidn, preservacioén o ampliacion de vias, por ejemplo
y al personal técnico ejecutar operaciones cotidianas con los habitantes o con el
contexto actual del municipio, controlando y presente. (p.01)

Ahora bien, Molina & Lopez (2005) en su trabajo indican que

El mundo existente es expresado espacialmente por los SIG como una transposicion de
capas tematicas que utilizan, en el formato vector, lineas, poligonos y puntos para
personificar los diferentes elementos de cada capa presentes en un espacio definida.
Los atributos de los elementos de cada capa tematica se almacenan en una base de
datos. Los formatos raster y TIN, por su parte, estdn constituidos por celdas o pixeles
en el primer caso, o por tridngulos que cubren de modo continua el espacio de
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observacidon, con un valor fijado a cada celda para la variable de observacion. Un SIG
integra las operaciones fundamentales de las bases de datos, tales como las consultas y
analisis estadisticos, con los beneficios de visualizacion y analisis geografico propios
de los mapas, definiendo la topologia o relaciones espaciales entre los elementos
representados. Se representan no exclusivamente elementos evidentes en un lugar
especifico, tales como los rios, vias, lagunas y centros poblados, también aquellos que
muestran cierta caracteristica del terreno, como las curvas de nivel que representan la
topografia y las isolineas usadas para representar datos como temperatura, humedad
relativa y rapidez del viento. Juntas, las capas tematicas dan un enfoque Integro del
municipio; seleccionando diferentes capas, se pueden analizar relaciones particulares
entre ellas. Esto facilita considerablemente el transito entre las diferentes perspectivas,
importante para los procesos de planificacion. Los SIG facilitan la exploracion de la
hendedura entre las circunstancias deseadas y las actuales, ya que permiten moverse
entre un enfoque habitual y los acercamientos selectivos al contenido y valor de
referencia que requiere cada interesado en especial. Si se observa el plano de un
municipio para establecer el aspecto de los bosques, por ejemplo, puede ser
significativo poseer la contemplacion habitual de la posicion de los fragmentos de
bosque, las corrientes de agua y vias que los atraviesan y la proximidad a centros
poblados. (p.01)

A la par, significativo como indica la Revista EIA (s.f) en uno de sus articulos

puede ser percibir en detalle cada una de estas capas tematicas, es declarar, observar el
sitio general en bosques, el namero de fragmentos, los nombres y caracteristicas de las
fuentes de agua y el digito de habitantes de cada centro poblado.

Ahora bien, de acuerdo al Instituto Agustin Codazzi (IGAC) (2006) indicé que

La fijacion de los sistemas de informacion geografica como base de datos espaciales y
territoriales, esta concebida para establecer el cimulo de referencias geogréaficas
aprovechable por hoy en formato analogo. Referente a esto, el Estado colombiano
asumio la aplicacion de los sistemas de informacién en la geografia local y regional
por medio del Sistema de Informacion Geografica para el Ordenamiento Territorial
(SIG-OTN), a cuenta del Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC, 2006), para
establecer los procesos de ordenamiento y planeacion territorial mediante los sistemas
(art. 49 de la Ley 152 de 1994). Los sistemas de informacion estan contemplados para
elevar la calidad de los puntos de andlisis y relaciones que distinguen al territorio. No
obstante, gran parte de su acierto esta sujeto al grado de asimilacion de las herramientas
a las que haya lugar, y de la elaboracion de los marcos necesarios para comenzar a
apreciar el campo aplicativo de la informacion geografica derivada de los sistemas
territoriales, que constituyen el escenario fisico-espacial de las interacciones
producidas, a la hora de evaluar las caracteristicas del territorio como base de
informacion.Los sistemas de informacidn tienen como dependencia las circunstancias
territoriales entre quienes ejecutan los planes de desarrollo, al ser asumidos parametros
de armonia estamental e institucional. Asimismo, la produccién de informacion que
permanentemente surte el area fisico-espacial, permite limpiar la estructura mediatica
a la que han sido sometidos la planeacion y los proyectos, desdibujados de la
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orientacion logica anunciado por las condiciones espaciales y geogréficas, que de modo
directa constituyen la pagina de ruta requerida para valorar los parametros territoriales.
El beneficio por fundar los criterios de relacion entre las estipulaciones del
ordenamiento con la planeacién a partir de los sistemas de informacion apenas esta
comenzando. Todavia se esté en el curso de transferencia de la cartografia y los mapas
analogos al sistema digital, también, se estdn desarrollando algunos programas y
pruebas guia en distintas zonas de la nacidn para ir articulando la decision a las
situaciones territoriales, ejercicios en los que ha jugado una labor primordial la
perspicacia que tienen los habitantes en cuanto al retrato geogréfico del territorio.

(p.01)
Adicional ESRI (2004) menciona que

Incorporando la eventual variable tiempo, los SIG aportan la posibilidad necesaria que
permite descubrir como las interrelaciones entre estas variables van generando modelos
y tendencias visiblemente identificables. Ejemplo, se puede distinguir el impacto que
la edificacion de una via puede poseer referente a un trozo de bosque, comparando
testimonio de fotografias aéreas de la misma area en épocas diferentes. Se considera
que el 80% de toda muestra de informacion tiene un elemento espacial; los datos de las
distintas ciencias pueden ser analizados "espacialmente” (ESRI, 2004). Con el conjunto
de técnicas y tecnologias SI1G se genera un vinculo entre los mapas y las bases de datos,
elementos que existen en modo andlogo en distintos grados de detalle en los
municipios. Partiendo de una misma plataforma cartografica, el municipio puede
disponer y estudiar informacidn tan desemejante como los datos de los predios (agencia
de catastro), la gradacion del Sistema de Personalizacion y Distribucion de Potenciales
Beneficiarios para los Programas Sociales -Sisbén- (salud publica), la hidrologia,
situacion de cultivos, areas protegidas (agencia de medio ambiente), retiros de
quebradas y zonas de peligro (agencia de planeacion). Es especificar, una sola
aplicacion de SIG podria tomar las bases de datos de las diferentes dependencias
involucradas en la planificacion municipal, pero estas deben estar adecuadamente
georreferenciadas, permitiendo acoplar los diferentes datos de maneras especificas que
amplifiquen la dimension de analisis que se tendria manejando la informacion de
manera individual, lo que facilita la accion y el estudio de diferentes escenarios
posibles. (p.01)

En “la busqueda de la calidad en la formacion de profesionales de ciencias de la tierra” en
Colombia, algunos programas han querido incluir la formacion interdisciplinaria como parte
no solo de las competencias profesionales, sino del objeto de estudio. Esta intencion puede
convertirse en un problema para el programa porque el logro de competencias
interdisciplinarias no depende exclusivamente de la oportunidad de formacion académica en
el pregrado, sino de otras actividades que se propician en momentos posteriores a él.

Sin embargo, hay muchas posibilidades de lograr capacidad en el pensamiento
interdisciplinario, al disefiar modelos de ordenamiento territorial. Por una parte, porque exige
un pensamiento multiespacial y multitemporal y por otra, porque se deben incluir propuestas
multicriterio y multiobjetivo. Asunto que pareciese muy complejo, pero que, utilizando (SIG)
como herramienta, facilita el logro del disefio de modelos prospectivos de ordenamiento
territorial (MPOT).
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Posada et al (2016), asumen que un modelo puede ser una esquematizacion de los elementos
de un sistema y de las relaciones que existen entre ellos, por lo cual, la modelacion territorial
exige puntualizar los procesos de unificacion, de relaciones e interacciones externas e
internas del sistema territorial. Y, a pesar que en Colombia se ha avanzado en la prospectiva
territorial con algunos modelos de tipo departamental (DNP, 2009), en el nivel local hay una
fuerte ausencia de la vision de futuro, no solo por cultura, sino por falta de apoyo técnico.

Es por esto que las expectativas de progreso de los Sistemas de Informacion Geogréfica en
Colombia en lo concerniente a la formulacion de los instrumentos de planificacion, deben
seguirse construyendo y enriqueciendo con su ambiente de progreso para reconocer que una
tecnologia mundial pueda aplicarse, no solo a una capital, también a un corregimiento o un
municipio de la forma més asertiva, garantizando la edificacion tedrica del urbanismo
moderno en el estado.

11



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Realizar un anlisis bibliogréfico exhaustivo acerca de los SIG (Sistemas de
Informacién Geogréfica) en el &mbito aplicativo del Ordenamiento Territorial (OT).

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Describir los fundamentos tedricos de los SIG (Sistemas de Informacion Geogréfica),
su concepto y funcionamientos.

Establecer las ventajas y desventajas de los SIG (Sistemas de Informacién
Geografica) en el ambito aplicativo del Ordenamiento Territorial (OT).

Conocer las Normativas Colombianas que rigen el Ordenamiento Territorial (OT).
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CAPITULO 1: GENERALIDADES

1.1 EL ORDENAMIENTO TERRITORIAL
Para este apartado Pineda & Franco la concepcion de

ordenamiento territorial esta referido a la medida y disposicion de la practica
geografica, en un espacio determinado ubicado en el territorio nacional, de las
actividades productivas, asimismo como a las modalidades de préctica de los medios y
servicios ambientales y de los asentamientos humanos y el progreso urbano de los
centros de subditos. se considera que el vocablo de ordenamiento territorial integra de
modo sistematico los aspectos sociales, econdmicos y ecoldgicos sin ningun aprieto
conceptual. Incluso proponemos que se debe citar un ordenamiento territorial ya sea
nacional, estatal, regional y municipal a este modo de planificacion territorial. Es
innegable que la percepcion de ordenamiento territorial tiene una estrecha analogia con
el progreso defendible, gran porcion de las definiciones de ordenamiento territorial
tiene una bases ambiental o ecoldgica, sin embargo, la gran generalidad coincide en
que es un sumario encaminado a la prosperidad social, con medios y formas diversas.

(p.03)

Coam, (1993) considera que

es un hecho de relatar una habilidad socio-econdémica a un territorio geogréafico o
territorio, por su parte Fals Borda, (1993), establece que es un conjunto de acciones
concertadas para orientar la alternativa, ocupacion y utilizacién de los espacios
geogréficos, buscando su progreso socioecondémico, teniendo en cuenta las deposicion
e intereses de la localidad, las potencialidades del territorio y considerando la
conformidad con el medio ambiente.(p.01)

Echevarria (1993) plantea que
si el ordenamiento territorial opta por observar “objetivos con naturalismo y precision
y se concentra en solventar problemas de desarrollo, entonces si se puede crear una
colaboracion fundamental para maximizar el desarrollo econémico y la calidad de
equidad social en los procesos de desarrollo”, es decir, no se debe negar que la labor
del territorio en cualquier suceso es el resultado de una serie de politicas macro
econdmicas Yy sectoriales especificas de un modelo de desarrollo econémico. (p.01)

Otra orientacion interesante es el Gomez Orea (1992), quien menciona que
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La disposicion del territorio es la proyeccion en el espacio de las politicas social,
cultural, ambiental y econdémica de una sociedad” plantea la hambre de integrar la
planificacion socioecondémica con la fisica, para el autor, establecer el territorio
significa sujetar las actividades humanas al territorio, y menciona que se esté haciendo
disposicidn territorial cuando se toma en cuenta el territorio en la enunciacion de la
estrategia de progreso y cuando se vinculan a €l las actividades que configuran dicha
estrategia. (p.01)

La Delegacion de Ordenamiento Territorial de Colombia, lo define como

un ligado de acciones concertadas para orientar la metamorfosis, ocupacion y
utilizacién de los espacios geograficos, buscando su progreso socio econémico y
teniendo en cuenta las deposiciones de la poblacion, las potencialidades de la region y
la conformidad con el medio ambiente. (p.01)

El Instituto Geografico Agustin Codazzi (Andrade, 1999).considera el ordenamiento
territorial como

una politica del Estado que permite una apropiada ordenacion politico administrativa
del Pais y la preparacion espacial de las politicas sociales, economicas, ambientales y
culturales de la comunidad, proponiendo un valor de vida provechoso de la poblacién
y la preservacion del ambiente (p.01)

1.1.1 “;Qué es un Plan de Ordenamiento Territorial (P.O.T)?”

“Segun el Articulo 9° de la Ley 388 de 1997 el P.O.T” “es un instrumento basico para
desplegar y evaluar el proceso de categorizacion del territorio municipal. Se define como el
acumulado de objetivos, directrices, politicas, estrategias, metas, programas, actuaciones y
normas adoptadas para distribuir y administrar el progreso fisico del territorio y la utilizacion
del suelo. Adicionalmente el Articulo 5° del Decreto 879 de 1998 (por el cual se reglamentan
las disposiciones referentes al ordenamiento del territorio municipal y distrital y a los planes
de ordenamiento territorial) el P.O.T” “es una herramienta técnica y normativo para ordenar
el territorio municipal o distrital. Comprende el conjunto de objetivos, directrices, politicas,
estrategias, metas, programas, actuaciones y normas, destinadas a orientar y administrar el
desarrollo fisico del territorio y la utilizacion del suelo”.

En este sentido se puede expresar que los P.O.T son la carta de navegacion de los
gobernantes la cual contempla una sucesién de normas e instrumentos técnicos que
facilitaran la toma de decisiones. Adicionalmente los P.O.T deberan ser el resultado de
una colaboracion efectiva de diferentes actores sociales relacionados con la dinamica
territorial. Como se dijo primeramente el P.O.T es la carta de navegacion de los
gobernantes y agregado a esto son propuestas de desarrollo territorial a largo plazo, se
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plantean para 3 periodos administrativos, es decir, 12 afios y va ligado al Plan de
Desarrollo Municipal (PDM) el cual se disefia para un periodo administrativo, es decir
4 afios; y al costo el cual se plantea para un 1 afio. Con esto se puede expresar que el
P.O.T hace fragmento de 3 instrumentos que deben armonizarse para obtener el
objetivo primordial que es perfeccionar la calidad de vida de la comunidad.

“Todos los municipios del pais deben poseer Plan de Ordenamiento Territorial, se
establecen diferentes tipos de acuerdo al tamafio, caracteristicas y nimero de
habitantes, asi:”

e “PLANES DE Ordenamiento Territorial (P.O.T): Este tipo lo deben transformar los
municipios que cuenten con poblacion superior a 100.000 habitantes.”

e “Plan BASICO DE Ordenamiento Territorial (P.B.O.T): Lo deben elaborar municipios
con poblacion entre 30.000 y 100.000.”

e “Esquema DE Ordenamiento Territorial (E.O.T): Esta muestra lo deben elaborar los
municipios que cuenten con poblacion inferior a 30.000 habitantes.”

“Todos los tipos de planes deben adjuntar los siguientes componentes”

e “Componente general: se constituye por los objetivos, estrategias y contenidos
estructurales de largo plazo.”

e “Componente urbano: constituido por las politicas, acciones, programas y normas para
encauzar y administrar el desarrollo fisico urbano.”

e “Componente rural: el cual estara constituido por las politicas, acciones, programas y
normas para orientar y garantizar la adecuada interaccion, entre los asentamientos
rurales y la cabecera municipal, asi como la conveniente utilizacion del suelo.”

1.1.2 La planificacion municipal territorial

Al respecto (Andrade, 1999) concibe la idea de que
El municipio se concibe como una fraccion del espacio nacional con limites
establecidos, con caracteristicas naturales especificas y con contexto econdmicas y
sociales particulares, que también requiere de un ordenamiento territorial especifico,
con el propoésito de modificar las actuales habitos y tendencias del uso y exigencias de
nuestros medios naturales, de préacticas agricolas, ganadera e industriales que propician
el desperfecto ambiental asimismo como para poseer una perspectiva de
mantenimiento y beneficio del territorio en beneficio de los habitantes del municipio.

(p.01)
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1.1.3

“Interseccion entre el ordenamiento, la planeacién y el territorio”

Segun Escallon (2006) afirma que

La geografia ha regenerado el atributo de apoyo en los criterios de colocacion
territorial, toda vez que ha reiterado el estudio de los procesos de clasificacion y
planeacion en su papel de estimador referencial. EI mecanismo ampliable al que ha
sido conmensurada, le ha preferido para lograr una interaccién mucho mas proactiva
en las decisiones tomadas sobre la influencia de los ejercicios de influencia territorial,
hacia la produccién de informacion geografica diversificada, que emerge
necesariamente por la diversidad de los registros territoriales. Gutiérrez y Sanchez lo
explican asi: “La region, de tal forma ilustrado, es la consecuencia de los multiples y
diversos sentidos de los cuales dotan la materialidad quienes lo habitan,
semantizandola mediante las construcciones socioculturales visibles en las practicas
sociales”. En perspectiva de ello, la busqueda de la informacion geografica recupera la
etapa de balance que debe predominar entre las perspectivas de metamorfosis territorial
con las oportunidades que brinda a partir del argumento espacial y dimensional. Un
hecho revelador de la interaccion es que ha consolidado el provecho por valorar las
circunstancias territoriales de modo que pasa ante de cualquier intervencion. De
entonces, que actualmente tenga razon facultar el instrumento del analisis geografico
para justificar las diversas aplicaciones a que haya lugar.

Entre el ordenamiento y los sistemas existe una especie de relacion eliptica que permite
ondear de manera extendida las interacciones cometidas entre ambos, debido a la
capacidad de informacion generada por cuenta de dicha elongacion. Por ende, el
ordenamiento es la pieza clave para intensificar el proceso de consecucion de
plataformas que permiten concebir el entramado necesario para constatar el ascenso de
los sistemas de informacién y entender las movilidades y transformaciones que se
instalan por cuenta de la planeacion territorial y las derivaciones que provee. La
planeacidn representa el ejercicio materializado de la combinacion efectiva entre el
flujo de datos obtenidos por cuenta de los sistemas junto con la capacidad de analisis y
evaluacion ofrecido por el ordenamiento territorial. A medida que se afianza la
interaccion de ambos, el ordenamiento termina por afinar la planeacién, y esta ultima
ilustra de manera profusa al ordenamiento. En este sentido, para lograr la
complementariedad de ambos escenarios, resulta relevante definir los elementos que
provocan el cierre de la brecha existente entre los dos. Afirma Castro (2009) que, de
igual manera, el POT vy la descentralizacién no son procesos antagonicos; en realidad
son inseparables. Sefala que la discusion sobre estos temas quedd en el debate y la
voluntad politica, lo cual no ha trascendido, al punto de estar practicamente congelado
el debate. Segun este autor, la coyuntura esta en: 1. El tema politico y 2. En el tema
normativo y de orden constitucional.
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El componente territorial es el encargado de tamizar las pretensiones aseveradas, en
primer lugar, con respecto a los alcances y perspectivas que desde el ordenamiento son
trazadas en virtud de los usos del suelo. En segundo lugar, con relacion a la vinculacion
de la planeacion arraigada en los diferentes ejercicios de interaccion aplicados sobre el
territorio, y en tercer lugar, por el papel de enlace que cumple entre las acepciones
consideradas desde el ordenamiento y las capacidades que surtiria el sistema para
actuar sobre la evidencia geografica. Existe una concepcion generalizada de que el
territorio en si mismo constituye un sujeto heterogéneo de dificil agregacion
cooperativa, en el que hay un estimulo tacito a las adiciones individuales, sin marcos
globalizantes que resultan en un desarrollo de los datos inconexos y muchas veces
descoordinado y, por tanto, incoherente. Esta forma de abordar el proceso reflejada
tanto en acciones institucionales como individuales, ha traido maltiples problemas, no
solo por el fomento del aislacionismo sino por la costosa duplicidad de esfuerzos que
estas practicas indefectiblemente acarrean. La experiencia de muchos paises ha
demostrado que esta concepcion puede ser superada con creces, mediante estrategias
que involucran acciones a nivel nacional, institucional e individual. Delante los
territorios aparecen simultaneamente conceptos similares a éste, bajo un cerco de redes
y representaciones colectivas proporcionadas por las interacciones de los elementos
fisicos y humanos. El lugar, el panorama, la zona geografica y el sentido de terreno,
proporcionan la materializacion y distribucion del territorio, y, a su momento, la
especificidad que les da inicio. La idea de territorio ha cambiado, transformandose de
acuerdo con la impresion, la determinacion, los acuerdos e intereses y las posibilidades
que brinda en relacién con la semejanza dialéctica de su naturaleza. (p. 113) (Ver
Figura 1).
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Figura 1: Relacion territorio, espacio, paisaje, region geografica y lugar
Fuente: “Parametros del sistema de informacion geogréfica aplicados al
ordenamiento territorial nacional (SIG-OTN) en la planeacién municipal y el
ordenamiento territorial en Antioquia, financiado por la ESAP (Escuela Superior de
Administracion Publica), en el periodo agosto de 2009 a diciembre de 20009,
ejecutado por el grupo de investigacion en Politica, Derecho y Gestion Publica de la
ESAP, categoria A en Colciencias.”

La distribucion del area segun Escallon (2006)

se entiende en la mesura en que son advertidos los aspectos y elementos que sustentan
su estructura geomorfolégica, por cuanto responden ante unas circunstancias
inevitables, mostrada a través de la formalizacién de los (SIG) y concerniente al
empaquetamiento al que es encaminado el territorio. Con este instrumento, la opinién
técnica a cerca la extension, el espacio y la territorialidad. de las localidades y las
regiones sera la invariable, y, claro esta, elevard los niveles de cuestion entre los
agentes decisores de la labor local. (p.113)

Argumenta Bozzano:

El area, en aguel momento puede ser deliberado como una designacién constitutiva
e inherente de las cosas y los procesos fisicos; como el estado de lo amplio en tanto
en clase analitica; como el compuesto indisociable del que participan, por una parte,
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cierta soltura de los objetos geograficos, naturales y sociales, y por el otro, la vida
que los llena 'y anima (2000, p. 25-26).

De acuerdo al (DNP, 2010) afirma que

Es evidente que los planes de desarrollo y los programas territoriales parten méas de
acuerdos subjetivos, afincados en los compromisos adquiridos en la labor del ejercicio
politico, y no debidamente por valor de una exploracién exhaustiva y técnica de la
vinculacion de los componentes politicos a la verificacion técnica de la organizacion
de determinacion de los sistemas con efecto territorial. Por tal 16gica, temas como la
capacidad de carga territorial y el juicio l6gico del territorio, como excusa de
informacién para la implementaciébn de las propuestas politicas, no son
complementarios. El desarrollo territorial no se alcanza con la sumatoria de acciones
sectoriales se alcanza con la unificacién de conceptos y estrategias territoriales
integradoras derivadas de la planificacion territorial, urbana rural y del desarrollo local

El agravamiento al que ha sido conducida la intrusion referente al territorio, pese a la
presencia de instituciones encargadas de guardar por su oficio, no es proporcionado
con el estado perturbado en que se registra su facultad. En resultado, el ordenamiento
territorial también adquiere el caracter de herramienta verificador de las acometidas
hechas en los planes de desarrollo, equilibra las alteraciones y transformaciones que
sobre el uso del suelo han provocado las perspectivas que no han compatibilizado la
vinculacidn territorial en ambos frentes. (p.20)

1.2 SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA
Sobre los sistemas (Garcia, 1999) considera que

Una de las herramientas que constituye la sistematica moderna mas trascendental para
el estudio general de la informacion espacial son los Sistemas de Informacion
Geogréfica (S1G), cuyo primer disefio en el planeta fue realizado en Canada en 1962 y
su comercializacion comenzé en el periodo de los afios 80's. A partir de ahi, estos
sistemas han pasado del general desconocimiento a la utilizacién cotidiana en el
universo de los negocios, universidades y administraciones publicas.

Los Sistemas de Informacion Geogréafica son una novedad tecnoldgica surgida en la
época de la informacién, administran y examinar datos de condicion espacial con
Impetu y maleabilidad, permiten reunir informacion, muchas veces dispersa, descrita
y almacenada en diversos formatos. También, los Sistemas de Informacion Geografica
constituyen un utensilio novedoso de sostén en la toma de decisiones en temas de
ordenamiento territorial, dado que permiten la rapida operacion digital de mapas y
bases de datos con grandes volimenes de informacién. (p.01)
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Los Sistemas de informacion geogréfica, constituyen la herramienta informética que permite
el analisis, visualizacién y manipulacion de informacion geografica (datos geogréficos), los
SIG se orientan al anlisis espacial de lo que ocurre en la superficie terrestre pudiendo ser
utilizado en la interpretacion de los diferentes fenGmenos que en ésta ocurren. Presenta
diferentes aplicaciones desde el inventario y conocimiento de los recursos naturales, la
planificacion y ordenamiento de territorios hasta las aplicaciones de geomarketing. (S.
Barrera, 2009)

En los estudios de ordenamiento territorial se obtienen por su propiedad una gran
cuantia de datos que pueden proceder de diversas fuentes: fotografias aéreas, imagenes
de satélite, censos y multiples estudios de informacion estadistica. Se puede declarar
que la eficacia de almacenamiento, procesamiento y expansion de estos datos crece
considerablemente cuando se emplean herramientas como la computadora.

El descubrimiento de los llamados Sistemas de Informacién Geogréfica introdujo el
elemento espacial en las bases de datos de los estudios geograficos, estableciendo
asimismo las llamadas bases de datos geograficas. Los SIG son un instrumento lo
suficientemente fuerte para examinar el territorio, dicha técnica ha avanzado
notablemente en sus aportes, métodos y criterios aplicados (Garcia, 1999). Al presente,
se presenta como una disciplina joven, indubitablemente compleja, ain inmadura, sin
obstaculo, posee un foco tedrico significativo, ya determinado, que contiene cuestiones
conceptuales interesantes, asi como una metodologia propia bien diferenciada.

Referente a definiciones de SIG, se encuentra una amplia diversidad en la bibliografia
especializada; esto no nos debe transportar al relativismo de quienes Ilegan a exhibir
que cada profesional tiene su adecuada significacion de SIG en empleo de sus
necesidades particulares y, por consiguiente, no se puede instaurar una definicion
Unica. Lo que si es inseguro es que hay algunas definiciones erroneas o incompletas en
circulacion, debido a la citada falta de claridad en los conceptos fundamentales.

Una de las definiciones crecidamente précticas y comodas por parecer concreta y clara,
la propone Burrough, (1988), quien establece que un SIG es el “conjunto de
herramientas integradas, preparadas para rescatar, guardar, salvar, operar, examinar y
exponer datos espacialmente referenciados a la Tierra”. Por otro lado, Aronof, (1989),
define el SIG como “un agregado eficaz de herramientas para la recoleccion,
acumulacion, redencion, transformacion y exposicion de informacion espacial del
mundo real”. Rodriguez, (1993), propone un pensamiento interesante, razonado en un
concepto Unico de Bouillé, un SIG es un “modelo informatizado del mundo real,
explicado en un conjunto de informacion geografico, determinado para integrar unas
necesidades de informacidn especificas respondiendo, del mejor modo permisible, a un
conjunto de preguntas concretas”.
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Otros autores como el profesor David Rhind (1989) antedicho por Franco (2001),
sostienen que “un SIG constituye un sistema para la tramitacién de los problemas
complejos de la administracion y planeamiento territorial.”

En términos generales se puede resumir como un “sistema de hardware, software y
procedimientos, disefiados para aguantar la captura, el mando, la administracion, el
estudio, el modelado y la expansion de datos espacialmente referenciados
(georreferenciados), para la tramitacion de los problemas complejos de la direccion y
planeamiento territorial”

Su interés principal es el almacenamiento de los datos georreferenciados para
convertirlos en informacién geografica a través de sus opciones de consultas, estudio
espacial y fabricacion de cartografia tematica en diversas formas y escalas, como sostén
a la deduccién, comprension y toma de decisiones territoriales. (Figura 2).

. Consultas
Software o Capacidad de z
Analisis ) INFORMACION
SISTEMA |:> Hardware [b . |::> integrar datos |::>
Aplicaciones Elaboracpn de georeferenciados GEOGRAFICA
Personal artografia

Figura 2: Conceptualizacion de un SIG
Fuente: Web GIS Principles and Applications

Los SIG son sistemas para el ingreso, almacenamiento, manejo y salida de informacion, para
solucionar problemas, al valer de sustentaculo para la toma de decisiones y auxiliar a la
planificacion (Strobl, 1994 - 2010).

Los SIG, se enfocan en la edificacion, ordenacion y conformacion de los datos espaciales en
lo que llaman “Base de Datos”, que acopla gran dosis de informacion en un modo sencillo y
perceptible para el interesado, entre una de las ventajas que se encuentra es que los datos
espaciales y no espaciales pueden ser analizados y comparados simultdneamente (ESRI,
ARCGIS Resourses, 1995 - 2013).

Como una ventaja adicional con los SIG se puede representar de forma rapida y sencilla
fendmenos que ocurren en el territorio ademas de procesar gran cantidad de informacién en
poco tiempo (Medina Pefialoza, 2015).

De acuerdo a Espindola & Ramirez (2015) Los SIG son caracterizados por ser

una de las tecnologias de informacién mas poderosas ya que se concentra en la
unificacion del conocimiento a partir de varias fuentes (por ejemplo, como capas
intrinsecamente de un mapa) y crea un ambiente transversal para el auxilio. También,
el SIG es atrayente para la mayoria de los usuarios que lo descubren, ya que es
instintivo y cognitivo. Combina un eficaz ambiente para la visualizacién, a través de
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mapas de comunicacion y visualizacion, con un compacto cuadro de estudio y
modelacion que se fundamenta en la ciencia de la geografia. (p.01)

Podemos expresar entonces que en un SIG acttan un par de elementos inmensamente
importantes que son la primordial incompatibilidad con los sistemas de informacion
convencionales, un componente geografico que conforma la base de datos espacial y
otro de atributos que conforma la base de datos relacionada con propiedades que los
hace interactuar en estrecha relacion.

1.2.1 Historia de los Sistemas de Informacion Geografica.

En el afio 1962, en Canada, se disefid el primer sistema “prudente” de informacién
geografica para el &mbito de recursos naturales a nivel mundial. En el Reino Unido se
empez0 a elaborar en la unidad de cartografia experimental. No fue hasta el periodo de
los 80’s cuando surgi6 la comercializacion de los SIG.

Mientras que en los afios 60’s y 70’s se empez6 a emplear la tecnologia del computador
digital al progreso de tecnologia automatizada. Excluyendo cambios estructurales en el
mando de la informacion, las generalidades de programas estuvieron dirigidos hacia la
automatizacion del trabajo cartografico; algunos pocos exploraron nuevos métodos
para el mando de informacion espacial, y se siguieron basicamente un par de
tendencias:

e “Produccion automatica de dibujos con un profundo valor de atributo pictorico”
e “Produccion de informacion basada en el analisis espacial, pero con el coste de un bajo
atributo gréafico”

De acuerdo a (A. Alami, A. Eslami and S. Hashemi, 2014) podemos afirmar que

La realizacion automatica de dibujo se basé en la tecnologia de disefio asistido por
computador (CAD). EI CAD se utilizo6 en la cartografia para extender la produccién en
la concepcion y modernizacidén de mapas. EI modelo de base de datos de CAD maneja
la informacidon espacial como dibujos electronicos compuestos por entidades graficas
organizadas en planos de visualizacion o capas. Cada capa contiene la informacion de
los puntos en la pantalla (o pixeles) que debe activar para la representacion por pantalla.
Estos conjuntos de puntos organizados por planos de visualizacion se guardan en un
formato vectorial. (p.01)

En lo que presentan Medina Pefialoza, (2015) Podemos ver que

“Las bases de datos incluyen funciones graficas primitivas que se emplean para edificar
nuevos conjuntos de puntos o lineas en nuevas capas” y concretar una representacion
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imaginada por el interesado. Por ejemplo, una capa que contenga una linea vertical se
puede sumar l6égicamente a una capa que contenga un area circular para formar el
emblema de un palo de golf o una anotacion musical, determinado en una nueva capa
que se puede llamar "hierro 4" o "negrilla”.

Posteriormente, a la simbologia se le adicion6 una eventual variable "sutil” al integrar
el texto.

El progreso de la tecnologia CAD se aplicé para la operacion de mapas y dibujos y
para la optimizacion del mando gerencial de informacion cartogréfica. De alli se
desarrollo la tecnologia AM/FM (Automated Mapping / Facilities Management).

El adelanto analogo de las disciplinas que incluyen la captura, el estudio y la
manifestacién de datos en un argumento de areas afines como catastro, cartografia,
topografia, ingenieria civil, geografia, planeacion urbana y rural, servicios publicos,
entre otros, ha implicado dualidad de esfuerzos. Actualmente se ha conseguido
congregar el trabajo en el area de sistemas de informacion geografica multiproposito,
en la mesura en que se superan los problemas tecnicos y conceptuales inherentes al
proceso.

En los afos ochenta se vio el esparcimiento del empleo de los SIG., prestado por la
comercializacion simultanea de una gran cifra de herramientas de dibujo y disefio
asistido por ordenador (con siglas en ingles CAD y CADD), asimismo como la
divulgacion del uso de microordenadores y estaciones de trabajo en la industria y la
presentacion y fijacion de las Bases de Datos relacionales, ligado a las primeras
modelizaciones de las relaciones espaciales o topologia. En este sentido la aparicion de
productos como ARC-INFO en el contorno del SIG o IGDS en el lugar del CAD fue
concluyente para proyectar un nuevo mercado con una rapidisima extension. La
aparicion de la Orientacion a Objetos (OO) en los SIG (como el Tigris de Intergraph),
inicialmente aplicado en el contorno militar (Defense Map Agency - DMA) (0OO)
permite nuevas concepciones de los SIG donde se integra todo lo referido a cada
entidad (p.e. una parcela) (simbologia, geometria, topologia, atribucion). Pronto los
SIG. Se empieza a emplear en cualquier disciplina que necesite la mezcla de planos
cartogréaficos y bases de datos como: Ingenieria Civil: disefio de carreteras, presas y
embalses. Estudios medioambientales. Estudios socioecondémicos y demograficos.
Planificacion de lineas de comunicacion. Ordenacion del territorio. Estudios
geoldgicos y geofisicos. Prospeccion y explotacion de minas, entre otros. Los afios
noventa se caracterizan por la prudencia en el uso de estas tecnologias en los ambitos
tradicionales mencionados y por su esparcimiento a nuevos campos (SIG en los
negocios), propiciada por la generalizacion en el uso de los ordenadores de gran
potencia y sin embargo muy asequibles, la formidable dispersion de las
comunicaciones y en especial de Internet y el World Wide Web, la manifestacion de
los sistemas distribuidos (DCOM, CORBA) y la fuerte propension a la unién de
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formatos de intercambio de datos geogréficos propician la presentacion de una oferta
proveedora (Open Gis) que suministra datos a un formidable mercado de interesado
final. EI aumento de la fama de las tendencias de programacion distribuida y el
desarrollo y beneficios de la maquina virtual de Java, permiten la creacién de nuevas
formas de programacion de sistemas distribuidos, de este modo aparecen los agentes
moviles que tratan de enmendar el trafico descomunal que hoy en dia se encuentra en
Internet. Los agentes moviles utilizan la solicitud de métodos remotos y la serializacion
de objetos de Java para conseguir transitar la computacién y los datos. Nace aqui un
desconocido paradigma para el camino a consultas y compilacion de datos en los
sistemas de informacién geografica, cuyos mayores beneficios se esperan lograr en los
siguientes afios. (p.01)

Por su parte Alfaro & Richard (s.f.) nos indican que

El Plano del Futuro es un Retrato Ingenioso A partir de 1998 se empezaron a instalar
en distintas orbitas una serie de familias de satélites que traeran a los computadores
personales, anteriormente del afio 2003, fotografias digitales de la faja del terreno con
resoluciones que oscilaran entre 10 metros y 50 centimetros. Empresas como SPOT,
Orblmage, EarthWatch, Space Imaging y SPIN-2 han comenzado la elaboracion de
uno de los mecanismos que serd garante de la habilitacion espacial de la tecnologia
informatica. Curiosamente éste "Boom" de los satélites de comunicaciones, esta
empujando la extension de ancho de banda para remitir y recoger datos, hasta el lugar
que, en este instante, la amplitud solo concebida para fibra dptica de T1y T3, se esta
alcanzando de modo inalambrico. Por otro lado, las frecuencias de visita de estos
satélites permitiran ver cualquier parte del mundo casi cada hora. (p.01)
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Fuente: A. Botella, A. Mufioz, R. Olivella, J. Olmedillas, J. Rodriguez y A. Pérez
(Coords.), Introduccidn a los Sistemas de informacion geografica y geotelematica,
Barcelona, Espafa: Ed. UOC, 2011.
1.2.2 ¢QuéesunSIG?

Segun (Bosque Sendra, 1997) un SIG es un

sistema de hardware, software y procedimientos, disefiados para aguantar la captura, el
mando, la administracion, el estudio, el modelado y la expansion de datos
espacialmente referenciados ‘georreferenciados’, para la tramitacion de los problemas
complejos de la direccion y planeamiento territorial. (p.01)

Definicion mas sencilla es: Un sistema de computador capacitado para conservar y
utilizar datos con localizaciones exactas en una superficie terrestre.

Un SIG, es un instrumento de observacion de informacion. La informacion debe poseer
una resefia espacial y debe archivar una inteligencia propia referente a la topologia y
representacion.

En absoluto un SIG debe poseer la capacidad de proporcionar contestacion a las
siguientes preguntas:

“¢Donde esta el objeto A?”

“;Donde esta A con relacion a B?”

“¢Cuantas ocurrencias del tipo A hay en una distancia D de B?”

“¢Cudl es el valor que toma la funcion Z en la posicion X?”

“¢Cudl es el resultado de la interseccion de diferentes tipos de informacién?”

“;Cual es la via mas corta (menor intransigencia o menor precio) referente el terreno a partir
de un punto (X1, Y1) a lo largo de un corredor P hasta un punto (X2, Y2)?”

“¢Qué objetos estan proximos a aquellos objetos que tienen una mezcla de caracteristicas?”

1.2.3 “¢Cuales son los componentes de un SIG?”

“Los programas de SIG proveen las funciones y las herramientas necesarias para retener,
examinar y expandir la informacion geografica. Los principales componentes de los
programas son:”

e “Herramientas para la entrada y manipulacién de la informacion geogréafica.”

“Un sistema de manejador de base de datos.”

“Herramientas que permitan busquedas geogréficas, analisis y visualizacion.”

“Interface gréafica para el usuario para acceder facilmente a las herramientas.”
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Asi mismo Alvaro de J. Carmona (s.f.)

Posiblemente la porcién mas trascendental de un sistema de informacién geografico es
sus datos. Los datos geogréficos y tabulares pueden ser adquiridos por quien
implementa el sistema de informacion, también como por terceros que ya los tienen
disponibles. El sistema de informacién geogréfico integra los datos espaciales con otros
medios de datos y puede inclusive aprovechar los manejadores de base de datos mas
comunes para operar la informacion geografica dentro de las funciones basicas de un
sistema de informacién podemos especificar la captura de la informacion, esta se logra
mediante procesos de digitalizacion, procesamiento de imagenes de satélite,
fotografias, videos, procesos Aero fotogramétricos, entre otros.

Otra ocupacion béasica de procesamiento de un SIG hace informe a la pieza del estudio
que se puede cumplir con los datos graficos y no gréficos, se puede detallar la funcion
de cercania de objetos sobre una zona determinada, de igual modo, se puede detallar la
funcién de coexistencia que se refiere a la transposicion de objetos dispuestos sobre un
mapa. (p.01)
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Figura 4: Esquema de los componentes de un SIG
Fuente: sistema de Informacién Geogréfico con interfaz Web, Richard, Alfaro.

Segun (Bosque Sendra, 1997) podemos observar que

La forma como se agrupan los diversos elementos constitutivos de un SIG quedan
determinados por una sucesion de caracteristicas comunes a varios tipos de objetos en
el modelo, estas agrupaciones son dinamicas y habitualmente obedecen a
circunstancias y necesidades bien especificas de los usuarios.

La explicacion prudente del concepto categoria o cobertura, queda decidido como una
unidad basica de congregacion de varios mapas que comparten algunas caracteristicas
comunes en estilo de temas conectados con los objetos contenidos en los mapas. Sobre
un mapa se definen objetos (tienen una dimension y localizacion en relacion a la
superficie de la tierra), estos poseen atributos, y éstos ultimos pueden ser de tipo gréafico
0 de tipo alfanumérico. (Sistemas de Informacion Geografica, Francisco Alonso
Sarria).

A un agregado de mapas conectados se le denomina entonces categoria, a un agregado
de categorias se les denomina un tema y al agregado de temas dispuesto sobre una zona
especifica de observacion se agrupa en forma de indices tematicos o geoindice del
proyecto SIG. De tal casualidad que la arquitectura jerarquica de un proyecto queda
expuesta por el concepto de indice, categoria, objetos y atributos

1.2.4 ¢Cuéles son las funciones de los componentes de un SIG?

tcaPTURA [ _® 2 ALMACENAMIENTO

FUNCIONES SIG CON
L& INFORMACION

3. MANIPULACION [ | 4 ANALISISY

MODELAMIENTO

\ 4

5. SALIDAY _
PRESENTACION

Figura 5: Funciones de los componentes de un SIG
Fuente: “sistema de Informacién Geogréafico” con interfaz Web, Richard, Alfaro.
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Asi mismo (Bosque Sendra, 1997) tambien relacionan que

La imagen primaria de los datos en un SIG estd basada en algunos tipos de objetos
universales que se refieren al punto, linea y poligono. Los elementos puntuales son
todos aquellos objetos correspondientemente pequefios en relacion a su medio mas
seguidamente colindante, se representan mediante lineas de longitud nulo. Por ejemplo,
elementos puntuales pueden ser un poste de la red de energia o un desaguadero de la
red de alcantarillado.

Aqui vale la pena hacer la subsiguiente enmienda en relacion a la decision de los
elementos puntuales; en un mapa que incluya los detalles mas relevantes de un objeto
especifico, éste puede parecer como un elemento de tipo area, en cambio en otro mapa
que no incluya detalles asociados del objeto, puede indicar como un objeto puntual.

Los objetos lineales se representan por una continuacién de puntos donde el ancho del
componente lineal es insignificante con relacion a la dimension de su longitud, con este
tipo de objetos se modelan y definen las carreteras, las lineas de transferencia de
energia, los rios, las tuberias del conducto entre otros.

Los objetos de tipo area se representan en un SIG de acuerdo con un ligado de lineas y
puntos cerrados para crear un area perfectamente definida a la que se le puede emplear
el criterio de perimetro y longitud. Con este tipo se modelan las superficies tales como:
mapas de bosques, sectores socioecondmicos de una ciudad, una represa de generacion,
entre otros. (Sistemas de Informacion Geografica, Francisco Alonso Sarria).

1.2.5 “;Cual es la informacidn que se maneja en un SIG?”

Al respecto (G.E, Jiménez, 2016) sefiala que
Se empieza de la representacion que un SIG es un agregado de procedimientos usados
para guardar y operar datos geograficamente referenciados, es indicar objetos con una
ubicacién definida sobre la superficie terrestre bajo un sistema sencillo de coordenadas.
Se dice que un elemento en un SIG es cualquier pieza referente a la superficie terrestre
que tiene tamafo, es indicar, que presenta una dimension fisica (alto - ancho - largo) y
una situacién espacial o una perspectiva medible en el espacio relativo a la superficie

terrestre.

A cualquier elemento se asocian unos atributos que pueden ser:
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o “Gréficos”
e “No Gréficos o Alfanuméricos”

1.2.5.1 “Atributos Gréficos”
Son las representaciones de los objetos geogréficos asociados con ubicaciones especificas en

el espacio real. La grafia de los objetos se hace por intermedio de puntos, lineas o areas.
Ejemplos de una red de servicios:

e Punto: una casa
e Linea: una via
e Area: una laguna

1.2.5.2 Atributos no Gréficos

FOOTAGE

1583874 5 Tie
H18682 5 Tie
2189221 5 Tie
1814.198 5 Tie
1228843 5 Tie

Figura 6: llustracion atributos no graficos y graficos
Fuente: “sistema de Informacién Geogréafico” con interfaz Web, Richard, Alfaro

Asimismo, llamados atributos alfanuméricos. Corresponden a las descripciones,
cualificaciones o caracteristicas que nombran y determinan los objetos o elementos
geograficos. En la figura 6 se observan los atributos graficos y no gréaficos que se encuentran
asociados a los objetos representados. (G.E, Jiménez, 2016).
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1.2.6 Agrupacion de la informacion de los objetos en un SIG

A todo elemento incluido en una categoria se le asigna un Unico digito identificador. Cada
elemento esta representado por una colocacion Unica (atributos graficos con analogia a unas
coordenadas geograficas) y por un agregado de descripciones (atributos no gréaficos) El
modelo de datos permite reunir y atar atributos graficos y no graficos. Las relaciones se
establecen tanto desde el punto de vista posicional como topoldgico. (J. Pefia, 2006).

Figura 7: Relaciones dentro de un SIG
Fuente: J. Pefia, Sistemas de informacion geografica aplicados a la gestion del
territorio: entrada, manejo, analisis y salida de datos espaciales: teoria general y
practica para ESRI ArcGIS 9, San Vicente, Espafia: Ed Club Universitario, 2006.

De acuerdo a J. Pefia, (2006) podemos ver que

Los datos posicionales dicen donde esta el elemento y los datos topoldgicos informan
sobre la ubicacion del elemento con relacién a los otros elementos. Los atributos no
gréaficos dicen qué es, y cdmo es el objeto. EI nimero identificador que es Unico para
cada objeto de la categoria es almacenado tanto en el archivo o mapa de objetos como
en latabla de atributos, lo cual garantiza una correspondencia estricta entre los atributos
gréaficos y no graficos. (p.01)
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1.2.7

“|_os sistemas de coordenadas en un SIG”

Para (B. Rodriguez-Ramos, F. Velandia y R. Céardenas, 2008) se refiere a

Un sistema de coordenadas geograficas es un sistema de referencia usado para localizar
y medir elementos geograficos. Para personificar el mundo real, se utiliza un sistema
de coordenadas en el cual la colocacion de un elemento esta dada por las magnitudes
de latitud y longitud en unidades de grados, minutos y segundos.

La longitud varia de 0 a 180 grados en el hemisferio Este y de 0 a -180 grados en el
hemisferio Oeste de acuerdo con las lineas imaginarias denominadas meridianos.

La latitud varia de 0 a 90 grados en el hemisferio norte y de 0 a -90 grados en el
hemisferio sur de acuerdo con las lineas imaginarias denominadas paralelos o lineas
ecuatoriales. El origen de este sistema de coordenadas queda determinado en el punto
donde se encuentran la linea ecuatorial y el meridiano de Greenwich.

Las coordenadas cartesianas son generalmente usadas para representar una superficie
plana. Los puntos se representan en términos de las distancias que separan a dicho
punto de los ejes de coordenadas.

En un SIG a través del indice es viable distinguir las categorias, por estas categorias se
accede a los objetos y por los objetos se tiene camino a los atributos graficos y no
gréficos que se almacenan en la base de datos geografica. Los archivos o mapas que
conforman una categoria se pueden cargar por cada interesado para reconocer sus
necesidades. De similar modo puede crear operaciones con objetos que pertenezcan a
la misma categoria 0 a categorias diferentes. Estas operaciones pueden ser de tipo
espacial (unidn, interseccion) o racionales (Continuidad, vecindad, proximidad). (p.01)

1.2.7.1 Proyecciones en un SIG

Al respecto (A. Camacho-Velasco, C.A. Vargas-Garcia, F.A. Rojas-Morales, S.f. Castillo-
Castelblanco y H. Arguello-Fuentes, 2015) indican que

La zona de observacion mas usualmente usada para la definicion de localizaciones
geograficas es una zona esférica. Esto es legitimo incluso sabiendo que la figura de la
tierra se puede esculpir mas como un elipsoide que como una esfera. Se sabe sin
embargo que para la reproduccion de una base de datos que permita la forma de
elementos correctamente georreferenciados, y en unidades de medida comunes como
metros o kildmetros, debe ser construida una representacion plana.
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Toda proyeccion lleva consigo la desviacion de una o varias de las propiedades
espaciales ya mencionadas. EI método usado para la proyeccion serd el que en
definitiva nos permita determinar cuales propiedades espaciales sean conservadas y
cuales desviadas. Proyecciones especificas eliminan o minimizan la desviacién de
propiedades espaciales particulares. Las superficies de proyeccién mas comunes son
los planos, los cilindros y los conos, segun el caso se exige la proyeccion azimutal,
cilindrica y cdnica correspondientemente.

Las propiedades espaciales de forma, area, distancia y direccion son conservadas o
distorsionadas dependiendo no solo de la zona de proyeccién, sino ademas de otros
parametros. Puesto que todo tipo de proyeccidn requiere de una condicion desigual de
transformacion matematica para la transformacion geométrica, cada método debe
originar distintas coordenadas para un punto dado. Por ejemplo: Transformacién de
mercator, transformacion estereogréfica. (p.01)

1.2.8 “Programas (SOFTWARE) de los SIG”

La empresa productora de software de superior comercializacién en Colombia es ESRI,
habiendo sido los programas Arcinfo, ArcView 3.2 y ArcExplorer los mas utilizados hasta
hace pocos afios. Actualmente se esta dando una conversion de los usuarios de ArcView 3.2
hacia ArcGis, que tiene funciones de Arcinfo y ArcView Las funciones generales de cada
programa de acuerdo a ESRI, 2004.) son las siguientes:

= “ArcExplorer: distribuido gratis por ESRI (se puede descargar del espacio web de ESRI),
que permite visualizar informacion en formato shape generada por ArcView Tiene
funciones basicas para manejar la informacion.”

= “ArcView: permite editar y ejecutar distintos tipos de observacion, suficientes para
instaurar y operar la informacién usualmente utilizada por un municipio.”

= “ArcInfo: permite fabricar mapas comenzando con el inicio, definiendo la topologia de
los elementos con lo cual se puede ejecutar una gran suma de andlisis espaciales entre
ellos.”

» “ArcGis: compuesto de aplicaciones con la ligereza para la edicion de ArcView y con
funciones de produccién de mapas de Arcinfo. 'ArcGis esta mezclado por las aplicaciones
ArcMap, ArcCatalog y ArcToolbox, y extiende ArcView al suministrar edicion
multiusuario, una capacidad progresada de andlisis, interfaz con Internet y una gran
capacidad para el manejo de bases de datos espaciales”

1.2.9 <“Datos de entrada en los SIG

Sobre los datos de entrada de los SIG Palacios (1994) sefiala
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De una buena eleccién de los datos disponibles depende la perfeccidn de la informacion
que posteriormente se puede conseguir de la aplicacion. En Colombia, ésta es tal vez
la trascendental dificultad con la cual se encuentran los usuarios de SIG al emprender
a desarrollar una aplicacion.

La informacion geogréfica, es referir, la informacion que se refiere al area fisica o que
esté asociada con una zona geografica determinada, es cada dia mas cuantioso, mas
dindmica y con origenes y destinos mas complejos. Ya en ese entonces, el literato
sefialaba como problemas en el mando de la informacion geogréfica el gran volumen
de informacion, las enormes diferencias en los métodos de coleccién de informacion,
la tendencia al desarrollo de la informacion, la necesidad de actualizaciones cada vez
mas frecuentes y la reproduccion de datos (distintas entidades que generan una misma
informacidn, con un efecto final desigual por las diferentes metodologias utilizadas).
Todo este agregado de elementos del inconveniente se estd manejando con métodos
manuales dispersos que dificultan la consulta, demoran la utilizacién oportuna de la
informacion, no permiten cruces ni desagregaciones, ocupan personal y espacio
tremendamente dispendioso y mantienen un porcentaje muy alto de informacion
obsoleta, incompleta o equivocada. (p.01)

En cuanto al ingreso de los datos a un SIG, ESRI define tres formas basicas (2004).

1. “Datos espaciales de tipo vector: componen la cartografia digital, constituida por
puntos, lineas o poligonos. Son el indole primordial de datos para un SIG. Usando
como ejemplo los rios de un area dada, cada unidad, es indicar, cada afluente, es una
linea definida por pares de coordenadas x e y. Una capa tematica estd constituida
por un digito variable de elementos.”

2. “Datos espaciales de tipo raster: incluyen ilustraciones satelitales, fotografias
aéreas e informacion escaneada. Las fotografias aéreas e ilustraciones satelitales
requieren un procedimiento anterior de ortorrectificacion y georreferenciacion, de
manera que puedan ser adecuadamente incorporadas al sistema. Las imagenes
escaneadas sin este proceso se utilizan con periodicidad como resefia o fondo para
los mapas en formato vector, de modo gque proporcionan una informacién visual que
puede resultar equivalentemente valiosa.”

3. “Datos tabulares: declaracion que describe cada unidad de una capa tematica. Para
el ejemplo de la capa de rios, el orden, la longitud y la profundidad del cauce serian,
entre otros, los datos que se recogerian en una tabla para cada rio. Puede utilizarse
en la experiencia cualquier base de datos (inclusive archivos de MsExcel) para nutrir
la informacion espacial.”
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1.2.10 Modelos del SIG
Aqui Espindola & Ramirez (2015) sefialan que

En la elaboracién del SIG tomamos informacién de la circunstancia que representamos
con capas Y respectivos atributos conectados en tablas en una base de datos, para
certificar la organizacion de estos datos y su correlacion debemos poseer en valor unos
modelos iniciando desde la extraccion de la realidad como se puede observar en la
Figura 8.(p.01)

EXTRACCION
DE MODELO
INFORMACION | s (CONCEPTUAL
"REALIDAD"

l

MODELO MODELO
Fisico | .| LOcico

Figura 8: Metodologia disefio base de datos

Fuente: Espindola Ramirez Diego Fernando, 2015
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1.2.10.1 “Modelo Conceptual”
Al respecto Alfaro & Richard (s.f.) indican que

En este modelo lo que se pretende es captar fragmentos de la naturalidad y representarlos
mentalmente por una figura teniendo presente sus relaciones espaciales y caracteristicas
propias de ese pedazo de naturalidad. Para conseguir el modelo conceptual, el primer camino
es el estudio de la informacion y los datos que se usan y producen en el establecimiento que
desarrolla el SIG. El consecuente camino es la designacion de las entidades y los atributos
con las relaciones que aquellas guardan, de acuerdo con el flujo de informacion de los
diferentes procesos que se llevan a fin en el establecimiento. (p.01)

Tambien, Alfaro & Richard (s.f.) sefialan que

como el disefio minucioso de bases de datos que contienen informacion alfa—numérica
y capas de informacion grafica con objetos que seran capturados con atributos que
describen a cada entidad, identificadores, conectores, naturaleza de dato (numérico o
caracter) y longitud; conjuntamente, se define la geometria (punto, linea o area) de cada
una de ellos. (p.01)

1.2.10.2 “Modelo Ldgico”

Para el modelo logico Sistemas de Informacion Geografica, Francisco Alonso Sarria (s.f.)
sefiala que

El modelo 16gico hace resena a como se muestrean y organizan las variables y objetos
para alcanzar una Imagen lo mas adecuada posible.

En un SIG existen basicamente dos modelos l6gicos que se conocen como formato
raster y formato vectorial y que dan parte a los dos grandes tipos de capas de
informacion espacial.

En el formato raster se divide el espacio en un agregado regular de celdillas, cada una

de estas celdillas contiene un digito que puede ser el identificador de un elemento (si
se trata de una capa que contiene objetos) o del valor de una variable (si la capa contiene
esta variable). En el formato vectorial los diferentes objetos se representan como
puntos, lineas o poligonos. (p.01)
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1.2.10.3 “Modelo Fisico”
Al respecto (Espindola Ramirez Diego Fernando, 2015) sefialaron que

En este modelo realizamos la implementacién de los modelos conceptual y 16gico en
el software utilizado para elaboracion de nuestro SIG de tal modo que segln los
criterios planteados se concreta la forma en que almacenaremos la informacion y su
organizacion para el funcionamiento deseado.

Sin embargo, siempre es ineludible conocer los aspectos importantes en la edificacion
de una aplicacion SIG web (arquitectura, clientes, tecnologias, estandares, protocolos,
lenguajes, ventajas y desventajas). (p.01)

1.2.11 “Aplicaciones de los Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG)”
Como lo sefialan (G. Buzai, 2013) vemos que

La ventaja primordial de un Sistema de Informacion Geogréfica radica en su facultad
para edificar modelos o representaciones del mundo real a partir de las bases de datos
digitales y para manipular esos modelos en la simulacion de los efectos que un
procedimiento de la naturaleza o un acto antrépico produce sobre un determinado
espacio en una fecha especifica. La cimentacion de modelos constituye un utensilio
muy valido para analizar las tendencias y decretar los factores que las influyen, asi
como para valorar las posibles consecuencias de las decisiones de planificacion
referente los medios existentes en el area de interés.

En el contorno municipal pueden desarrollarse aplicaciones que ayuden a solucionar
un extenso nivel de necesidades como, por ejemplo:

o “Produccion y modernizacion de la cartografia basica.”

o “Administracion de servicios puablicos (acueducto, alcantarillado, energia,
teléfonos, entre otros)”

o “Inventario y precio de predios.”

o “Atencion de emergencias (incendios, terremotos, accidentes de transito, entre
otros.”

o “Estratificacion socioecondmica.”

o “Regulacion del uso de la tierra.”

o “Control ambiental (saneamiento béasico ambiental y mejoramiento de las
condiciones ambientales, educacion ambiental)”

o “Evaluacion de areas de riesgos (prevencion y atencion de desastres)”

o “Localizacién éptima de la infraestructura de equipamiento social (educacion,
salud, deporte y recreacion)”

o “Disefio y mantenimiento de la red vial.”
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o “Formulacion y evaluacion de planes de desarrollo social y econdémico.”
1.2.12 “Almacenamiento de la informacion”

En esta fase Afaro y Richard (s.f.) indican que “se administra la informacion geogréfica y
descriptiva contenida en las bases de datos y los elementos en que fisicamente son
almacenados.”

“La informacidn en un GIS es almacenada en cuatro grandes conjuntos de bases de datos:”

“Bases de datos de imagenes: Estas imagenes representan fotograficamente el terreno.”
“Bases de datos complementarios de iméagenes: Esta base de datos contiene simbolos
graficos y caracteres alfanuméricos georreferenciados al mismo sistema de coordenadas de
la imagen real a la que complementan.”

“Bases de datos cartograficos: Almacena la informacion de los mapas que representan
diferentes clases de informacion de un area especifica. Corresponden a las coberturas o
categorias.”

“Bases de datos de informacion descriptiva: Esta base facilita el almacenamiento de datos
descriptivos en las formas méas comunes de tal forma que puedan ser utilizados por otros
sistemas.”

De acuerdo a (J. Pefia, 2006).““La operacion de la informacion incluye procedimientos de
extraccion y edicion. Asimismo, provee los mecanismos para la comunicacion entre los datos
fisicos (extraidos por los médulos de acumulacion y utilizacion por los médulos de estudio).”

1.2.13 “Manipulacion de la informacion”
De acuerdo a (G. Buzai, 2013) indica que

Las formas de obtener o rescatar informacion de los SIG son muy variadas y pueden a
ser muy complejas. Las formas béasicas para obtener la informacion consiste en extraer
informacion del SIG mediante la descripcién de un dominio espacial determinado por
un punto, una linea o un area deseada. Por ejemplo: elegir por medio del anotador
gréafico un rio en un mapa, una tuberia en un plano. (p.01)

“Extraccién mediante especificacion geométrica.”
Extraer por medio de un dominio espacial y una condicidn geogréafica entidades graficas. Por

ejemplo: las poblaciones que se encuentren en un radio de 3 kildbmetros (Km) en
inmediaciones de una bocatoma.
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2.

“Extraccién mediante condicién geométrica”

“Extraccion de las entidades espaciales que satisfagan una condicién descriptiva
determinada. Por ejemplo, aquellos predios los cuales el duefio sea una Unica persona.”

1.2.14 Andlisis y modelamiento de la informacion en los SIG

Al respecto (M. Quiroz, J. Escobar, D. Martinez, T. Betancur y H. Massone, 2007) indican
que “Incluye las funciones que realicen calculos referentes las entidades graficas. Va a partir
de procedimientos sencillos como longitud de una linea, perimetros, areas y volumenes, hasta
estudio de redes de conduccidn, interseccion de poligonos y analisis de modelos digitales del
terreno” (p.01).
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Figura 9: Analisis de datos
Fuente: M. Quiroz, J. Escobar, D. Martinez, T. Betancur y H. Massone, “Los
sistemas de informacidn geografica como herramienta de apoyo en los estudios
hidrogeoldgicos dos casos de estudio en América Latina”, 2007

“Los diferentes tipos de andlisis que un Sistema de Informacién Geogréafica debe realizar
son:”

“Contiguidad: Averiguar areas en una region predeterminada.”
“Coincidencia: Diagndstico de transposicion de puntos, lineas, poligonos y areas.”
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“Conectividad. A Diagndstico referente a entidades gréficas que representen redes de
conduccion, tales como:”

>
>
>

“Enrutamiento: Como se mueve el elemento conducido a lo largo de la red.”

“Radio de accién: Alcance del movimiento del elemento dentro de la red.”
“Apareamiento de direcciones: Acople de informacion de direcciones a las entidades
graficas.”

“Analisis digital del terreno: Exploracion de la informacién de zona para el
modelamiento de fendmenos geogréficos continuos. Con los modelos digitales de
terreno (DTM: la representacion de una superficie por medio de coordenadas X, Y, Z)
que son la informacion béasica para el estudio de superficies.”

“Operacion sobre mapas: Uso de expresiones logicas y matematicas para el analisis y
modelamiento de atributos geograficos. Estas operaciones son soportadas de acuerdo
con el formato de los datos (raster o vectorial)”

“Geometria de coordenadas: Procedimientos geométricos para el empleo de
coordenadas terrestres por medio de operadores logicos y aritméticos. Algunas de esos
procedimientos son: proyecciones terrestres de los mapas, transformaciones geométricas
(rotacion, traslacion, cambios de escala), exactitud de coordenadas, modificacion de
errores.”

1.2.15 “Salida y representacion de la informacion en los SIG”

La salida de informacion de un SIG puede ser de modo texto o de modo grafico. Ambos tipos
de informacidn pueden ser presentados en manera digital o analogica. (C.E. Durango, 2013).

Para (C. Baxendal, 2015) la salida es

La imagen digital se utiliza cuando se tiene que propagar a otro medio sistematizado.
El medio analogo es el que se presenta al beneficiario como réplica a un enigma del
propio. La informacion textual analdgica consiste normalmente en un agregado de
tablas que representan la informacidén almacenada en la base de datos o representan el
logro de algun ejemplo de andlisis efectuado sobre ésta. La informacion analdgica
gréfica consiste en mapas, graficos o diagramas. Ambos tipos de informacion pueden
ser presentados en una pantalla o impresos en el papel. (p.01)

Por su parte (F.O. Bello-Pérez y J.N. Pérez-Castillo, 2012) indican que

El sistema debe abastecer la facultad de integrar la informacién gréfica,
precedentemente de su exposicion definitiva, por medio de una simbologia adecuada y
operar la probabilidad de sumar elementos geométricos que permitan una caracteristica
y una visualizacion faciles de distinguir por el usuario. (p.01)

1.3 VENTAJAS DE LOS SIG
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Al respecto Sigmalngenieria (s.f.) sefialan que las ventajas son

“Se presenta como un sistema de almacenamiento y visualizacion de la naturalidad
geografica eficaz e interactivo que trabaja con informacién exacta, centralizada y, sobre
todo, actualizada ya que permite la subsiguiente inscripcion de informacion
complementaria que enriquece continuamente la base de datos original.”

“El formato digital de los datos permite ocuparse con formas compactas que nada tienen
que avistar con los mapas de papel o las tradicionales tablas de informacién.”

“El procedimiento y el estudio de la informacidn se realiza en cantidades ingentes. Estas
herramientas permiten no sélo ocuparse con grandes volimenes de datos, sino que
conjuntamente permiten almacenarlos fisica y completamente, y en varios niveles, por
ejemplo, publico e institucional. Los datos son almacenados y representados de modo
autbnomo.”

“Asimismo, permiten ocuparse y completar informacién de distintas fuentes y escalas, y
datos tanto espaciales como no-espaciales. Igualmente, todos estos datos pueden ser
analizados a la vez, inclusive periddicamente, y de una manera rapida, coherente y
cémodamente evidente para el beneficiario, permitiendo asi una valoracion ligera y
sencilla.”

“Los productos o resultados cartograficos que se obtienen tras el estudio de los datos
espaciales con un SIG se caracterizan principalmente por su perfeccion y su diversidad.
También, si se elige el software apropiado, son resultados obtenidos con un gasto minimo
de tiempo y de capital.”

“También a bajo coste y a una mayor velocidad puede realizarse el mantenimiento y la
recuperacion de datos.”

“El perfil multidisciplinar de estas aplicaciones permite fabricar modelos de desarrollo de
gran diversidad, enriqueciendo asimismo la gestion.”

1.4 DESVENTAJAS DE LOS SIG

e Alto costos de compra y preservacion del sistema.

e Costosy problemas técnicos en la captura de datos (transformacion analdgica- digital)
y en la transmision (incompatibilidades).

e Costos de mantenimiento de datos. Administracion, actualizacion y edicion.

e Necesidad de formacion de cuadros especializados. Operacién en el &ambito digital.

e Falso sentido de precision.

CAPITULO 2: “SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA EN LA
PLANIFICACION TERRITORIAL”
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2.1 MODELO CONCEPTUAL DEL SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA
DENTRO DEL ORDENAMIENTO TERRITORIAL MUNICIPAL

Segun (A. Marcano, 2016) indica que

Se definen los componentes del soporte de datos para el Ordenamiento Territorial
Municipal, en este caso se considera el estudio de los subsistemas fisico-biotico,
econdmico, social y de trabajo espacial.

Se hace la suplencia del modelo conceptual impuesto como el ligado de conceptos e
interrelaciones que forman un perfil del mundo real. Prontamente se definen las
estructuras (formadas por entidades y atributos) identificando las relaciones entre ellas
(modelo entidad-relacién).

En el modelo se identifican las entidades, sus relaciones y se normalizan con la
conclusion de alternar cual es el digito de tablas resultantes con sus respectivos
atributos. (p.45-64)
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Figura 10: Modelo operativo del sistema de informacién geografica para el ordenamiento
territorial

Fuente: “Andrade, A. y Amaya, M. 1999. El ordenamiento territorial en el IGAC:
aproximacién conceptual y metodoldgica. Revista informativa del proyecto SIGPAFC,
Afio, No. 3. IGAC, Santafé de Bogota.”

El primordial aspecto caracteristico de un Sistema de Informacion Geografica es la liga que
establece entre la porcidon alfanumérica descriptiva (datos cuantitativos, cualitativos, etc)
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almacenada en las tablas de los sistemas manejadores de base de datos (SMBD) con los
correspondientes elementos graficos (puntos, lineas, poligonos o textos) localizados en un
dibujo cartografico determinando, los denominados datos geograficos. Se pueden desplegar
consultas a las tablas y los resultados plasmarse en un mapa. Por el inverso, se puede elegir
rasgos en el plano, por una norma meramente geogréafica y examinar, sus caracteristicas
descriptivas asociada. (Garcia, V. M. 1999).
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Figura 11: Estructura de la informacion geografica manejada en un SIG
Fuente: Echevarria, U. F. 1993. Memorias Seminario de OT-IGAC

De acuerdo a (Gomez Orea, D. 1997) otro asunto muy poderoso de los Sistemas de
Informacion Geografica

son sus opciones de estudio espacial, las cuales generan nueva revelacion no contenida
en la base de datos y dan respuestas a innumerables cuestionamientos y problematicas.
Estas opciones son posibles aplicarlas, ya que también de las ligas a tablas de atributos,
los rasgos geogréaficos cuentan con topologia, que no es mas que la informacion
explicita de las relaciones espaciales que ellos establecen con congruencia a los demas,
por ejemplo, si dos rasgos estan entre un semejante limite (relacion de propiedad), si
sus coordenadas coinciden dentro de un nivel o tolerancia de disconformidad
determinado (casualidad), si son vecinos adyacentes (cercania) y otros. (pp.48-64)

Por su parte (Fals Borda, O. 1993) piensa que
El asunto para la instrumentacion de un plan o proyecto SIG en el Ordenamiento
Territorial Municipal incluye una serie de tareas secuénciales que inclusive, deben ser

mantenidas de manera activa una vez concluida la etapa de implementacion y puesta a
punto del proyecto. (p.01)
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2.2 “EL PAPEL DE LOS SIG EN LA PLANIFICACION AMBIENTAL”

De acuerdo a Sendra y Garcia (2000) “Los Sistemas de informacion geogréafica pueden ser
efectos en multitud de actividades, en agregado las podriamos catalogar en dos grandes
grupos” (pp.49-67)

2.2.1 “Gestion y descripcion del territorio”
Tal como Sendra y Garcia (2000) explican

Es decir, se trata de contestar a preguntas del tipo: ;]DONDE ESTAN LAS "COSAS™?
Por ejemplo: 1° ElI mantenimiento, cartografia y control de grandes infraestructuras
(redes de abastecimiento y evacuacion de aguas, red telefénica, ...), es decir los
denominados sistemas AM/FM. 2° El inspeccién y gestion de datos catastrales, los
sistemas LIS/SIC. 3° La gestion urbana y municipal. (ARENTZE, T.A., BORGERS,
AW.J. y TIMMERMAN, H.J.P., 1996). (pp.49-67)

2.2.2 “Ordenacion y planificacion del territorio”
Aqui (Arentze, Borgers y Timmerman, 1996) explican que

En este suceso se trata de objetar a cuestiones del tipo: ;DONDE DEBEN Estar LAS
"COSAS”? Por ejemplo: 1° Las tareas de planificacion urbana. 2° La Ordenacion del
territorio y la Planificacion ambiental. 3° El analisis y ordenacidn de politicas sobre el
envio de: flujo de trafico, delimitacion de areas de influencia, calculo de rutas dptimas.
Ayuda a la conduccion. 4° ElI Geomarketing y/o la Geodemografia. En estos dos
grandes tipos de aplicaciones los Sistemas de Informacion Geogréafica realizan tareas
diferentes y, por consiguiente, se emplean muchas distintas capacidades de estas
herramientas. En determinado, en la Actividad y relacion del territorio las funciones
mas empleadas son las siguientes:

e “Las de "Entrada de datos", necesarias para edificar las importantes bases de
datos imprescindibles para esta operacion (digitalizacion espacial, unificacion de
los aspectos tematicos, etc)”.

e “Las relacionadas con la ordenacion y diligencia adecuada de esta importante y
compleja base de datos”.

e “La Cartografia y presentacion de resultados”.

e “Posteriormente, la investigacion selectiva de informacién. En resumen, en este
caso principalmente se utilizan las funciones méas basicas y mas semejantes a las
existentes en otros tipos de herramientas: programas de cartografia asistida por
ordenador, bases de datos, etc. (Barba Romero, S. Y Pomerol, J-C.,1997).”

43



Asi mismo (Eastman, J.R. y otros, 1993) indican

Por el inverso, en las actividades relacionadas con la disposicion y planificacion del
territorio las funciones mas empleadas son otras, principalmente las siguientes:

“Busqueda selectiva de informacién.”

e “Exploracion y retrato de los datos.”

e “Generacion de modelos explicativos y su confirmacion con la
informacion preexistente.”

e “Manipulacién de la informacion: superposicion, cambio de tipo de

elemento geogréfico, etc.”

Precisamente, en correspondencia a esta deposicion de trabajo empleado de las
funciones méas avanzadas y complejas de un SIG es donde estriba la utilidad de la
interrelacion de los SIG y las Técnicas de Valoracion Multicriterio, ya que, como
veremos luego, estas teécnicas enriquecen de modo trascendental las posibilidades
tradicionales de un SIG para el analisis de la informacion geogréfica.

Y es aqui que (Arentze, Borgers y Timmerman, 1996) indican que

A partir de este instante nuestro cuidado se centra Unicamente en las aplicaciones de
los SIG a la Ordenacion del territorio y la planificacion ambiental. En estos temas los
nuevos instrumentos de estudio geografico pueden desempefiar diferentes funciones en
las distintas etapas en que se suele fraccionar un proceso de planificacion. (p.01)

2.3 LAS ETAPAS DE LOS SIG EN LA PLANIFICACION AMBIENTAL
2.3.1 Etapal: Identificacion del problema

En esta etapa (Bailey y Gatrell, 1995; Densham, 1996; Haslett, Wills y Unwin, 1990) indican
que

Los Sistemas de Informacion Geografica son muy importantes por su adjunto de
aprender los datos geograficos que definen el problema a frecuentar y a solucionar con
la planificacion territorial y ambiental. Facilitan la Cartografia de los diferentes
aspectos que inciden en la materia a tratar; permiten, mediante la transposicion y otras
formas de operacion de la informacion, constituir datos y observar algunas de sus
interrelaciones. No obstante, seria necesaria una substancial expansion de las
capacidades exploratorias de los SIG actuales para optimizar su uso en este sentido
(Bosgue Sendra, 1996). Ya hace algun periodo que se ha ido insistiendo en la dificil
carencia de las técnicas asiduamente integradas en los programas Sistemas de
Informacién Geografica actuales para facultar una descripcién en profundidad de las
caracteristicas espaciales y tematicas de los datos integrados en un Sistemas de
Informacidn Geogréfica. El objetivo posterior seria la unificacion internamente de los
programas SIG de funciones potentes de estudio estadistico, en especial de su
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orientacion experimental. (Hoaglin y Mosteller, 1983; Hoaglin, Mosteller y Tukey
1985). Ademas, estan en adelanto nuevos tipos de procedimientos de investigacion
donde se combina el analisis simultaneo e interactivo de los aspectos tematicos y
espaciales. (pp.49-67)

2.3.2 Etapa 2: Especificacion de los objetivos
Para esta etapa Sendra y Garcia (2000) relacionan que

Esta labor argumenta a la consideracion de los criterios econémicos y politicos
generales y, por lo tanto, los Sistemas de Informacion Geografica ocupan una labor
subsiguiente en esta fase. Normalmente, los Sistemas de Informacion Geogréfica
existentes en el mercado no disponen de capacidades para la visualizacién simultanea
de diferentes objetivos y de las interrelaciones entre ellos, por lo que su trabajo en esta
labor no es habitual. En cualquier caso, las posibilidades de visualizacion y cartografia
existentes en los Sistemas de Informacion Geografica perennemente constituyen una
ayuda para estas actividades. (pp.49-67)

2.3.3 Etapa 3: Generacion de alternativas
Para esta etapa Sendra y Garcia (2000) relacionan que

Esta accion esta basada en la composicion de los diferentes datos existentes sobre la
dificultad y en el uso de técnicas y modelos que permitan generar diferentes soluciones
a la cuestion. Los Sistemas de Informacion Geografica estdn esencialmente bien
preparados para estas actividades, debido a sus diferentes capacidades para superponer
y combinar estratos tematicos diferentes. Aun asi, es trascendental ampliar estas
posibilidades, muy en especial integrando o relacionando los SIG con nuevos tipos de
modelos matematicos, en concreto los de tipo ambiental. La literatura sobre todo ello
es cada vez mas abundante, un buen y amplio resumen se puede encontrar en
Goodchild, Parks y Steyaert (1993) y Goodchild, Steyaert y Parks (1996), dos extensos
volimenes con buenos ejemplos de la diversidad de trabajos existentes sobre el tema.
(pp.49-67)

2.3.4 Etapa 4: Evaluacion de las alternativas frente a los objetivos

Para esta etapa Sendra y Garcia (2000) relacionan que
Una vez disponibles las diferentes soluciones a la dificultad, consecuencia de la fase
preliminar, es necesario diferenciar cada una de ellas con los objetivos establecidos en

la etapa 2. Para ello, por un lado, es obligatorio reunir y manejar nueva informacion,
en lo cual un SIG puede ayudar ampliamente, y, por otra, es primordial establecer una
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valoracion precisa de como cada alternativa obtenida cubre los objetivos pretendidos.
Esta evaluacion, para que sea adecuada a la complicacion de los problemas
ambientales, requiere el uso de técnicas muy elaboradas, entre ellas destacan las de
estimacion multicriterio (Barredo, 1996). Por ello, es importante, la integracion de
estos instrumentos con los SIG. (pp.49-67)

2.3.5 Etapa 5: Organizacion del plan
Para esta etapa Sendra y Garcia (2000) relacionan que

Establecimiento de un programa anadlogo y metddico donde se integren las distintas
etapas que la puesta en practica del plan supone. En este asunto el uso de los Sistemas
de Informacién Geogréfica es dificil, ya que estos instrumentos no tienen capacidades
para ello, mas apropiado resulta la utilizacion de procedimientos de planificacion de
tareas como el PERT y otros semejantes. (pp.49-67)

2.3.6 Etapa 6: Control de la aplicacion del plan
Para esta etapa Sendra y Garcia (2000) relacionan que

Siun conducto de organizacion territorial quiere poseer triunfo, es obligatorio instaurar
mecanismos que permitan su inspeccion y el acelerado establecimiento de las
diferencias entre lo que verdaderamente ocurre y lo que el procedimiento habia
determinado. Para ello, nuevamente, los Sistemas de Informacién Geografica pueden
ser un interesante instrumento, dada su capacidad de comparar dos realidades
espaciales, la que habia imaginado el plan, y la que realmente se esta produciendo,
utilizando para ello las funciones de superposicion y mezcla de diferentes estratos
tematicos. (pp.49-67)

Como vemos los Sistemas de Informacion Geografica son utiles en bastantes
momentos del procedimiento de planificacion, por ello parece cada vez mas forzoso su
uso en estas tareas. No obstante, también son ciertas las mencionadas insuficiencias de
los SIG actuales para solucionar la compleja tarea de la planificacion territorial. (pp.49-
67)

24SIG Y TECNICAS DE EVALUACION MULTICRITERIO EN LA
ORDENACION DEL TERRITORIO
Para este apartado Sendra y Garcia (2000) relacionan que

La estimacion de las diferentes alternativas de planeamiento que se han generado en
las etapas anteriores de la transformacién de un plan constituye un instante muy
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preliminar en la elaboracion final de un conjunto de acciones y decisiones bien
fundamentadas. Por ello, es imprescindible contar con medios adecuados para
establecer la disposicion de cada una de las alternativas posibles, en este sentido las
Tecnicas de Evaluacion Multicriterio son una herramienta esencial. (pp.49-67)

Las Técnicas de Evaluacion Multicriterio constituyen un maltiple agregado de métodos
matematicos que permiten calcular de modo més preciso viable la eficacia relativa de
cada una de un agregado de soluciones en relacion a un inconveniente concreto. La
valoracion se realiza de tal modo que se tiene en cuenta un valioso nimero de criterios,
cada uno de los cuales valora de caracter autonomo las soluciones. Por otro lado, estas
técnicas permiten especular diversos planteamientos u opiniones ante el propio
problema. de modo que las evaluaciones se pueden ejecutar considerando los enfoques
contrapuestos que pueden hallarse ante una misma incognita (por ejemplo, el de los
empresarios frente al de los conservacionistas), (Malczewski, 1996). (pp.49-67)

El empleo mas usual de la EMC dentro de un SIG se corresponde con la eleccion del
sitio o sitios mas adecuados para situar alguna de las actividades humanas. Utilizando
para ello gran nimero de criterios que se pueden contemplar incidentes en la virtud y
acomodamiento de la determinacion. (pp.49-67)

La pluralidad de problemas adonde esta percepcion habitual se puede precisar es muy
grande, los podemos organizar en papel del tipo geométrico principal de los elementos
a disponer. De este modo tenemos los siguientes tipos de cuestiones. (pp.49-67)

2.4.1 Cuestiones relacionadas con la localizacion de Poligonos
Para este apartado Sendra y Garcia (2000) relacionan que

Se refiere de la autorizacion "oOptima" de las ocupaciones del suelo: urbano-
residenciales, industriales, agrarias, proteccion natural, etc. Una tarea
considerablemente usual en los planes de ordenacion urbana o territorial. Existen
numerosas modalidades para solucionar el tema, una de la mas conocida es la de fundar
la facultad de acogida de cada punto del terreno para tomar una tarea (Gomez Orea,
1992). Capacidad de acogida que depende de su competitividad intrinseca para tolerar
tal tipo de uso y del impacto ambiental que la instalacion alli de ese uso genera en el
ambiente. Determinadas las capacidades de acogida de todas las actividades previstas
se puede preferir aquella adonde, comparativamente, sea maxima la capacidad de
acogida. En Barredo (1996) se puede hallar una muy amplia disputa de toda la
problematica del tema y en Eastman y otros (1993) el detalle de su inclusion en un
programa SIG determinado: IDRISI para WINDOWS. (pp.49-67)

2.4.2 Problemas ligados a la localizacién de Lineas
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Para este apartado Sendra y Garcia (2000) relacionan que

Perspectiva "0ptima" del trazado de carreteras, caminos, lineas férreas, canales, y en
absoluto, toda muestra de infraestructuras lineales. Como en el caso anterior aqui
todavia se deben considerar criterios de distinto tipo: econémicos (minimizacion de los
costes de edificacion) y ambientales (baja de los impactos negativos que el trazado de
la infraestructura produce). (pp.49-67)

Existe ya una amplia divulgacion adonde se hace empleo de estas técnicas, adentro de
(o conectadas a) un SIG, para alternar problemas de todos los tipos mencionados. Por
ejemplo, y entre otras muchas referencias, para la concesién 6ptima de usos del suelo,
colectivamente de las indicadas de Barredo (1996) e Eastman y otros (1993), podemos
aludir: Carver (1991), Hopkins (1977), Jankowski (1995), etc. Para el trazado y
valoracion de elementos lineales: Gomez y otros, 1996; Brainard, Lovett, y Parfitt,
1996. finalmente, para el caso de la localizacion de instalaciones: Bosque y Franco
(1995), Joerin y Musy (1995), etc. Los cuales tienen una semejanza en sus
pensamientos y definiciones, es decir: Existen algunos problemas importantes para un
conveniente manejo de la EMC adentro de un SIG. En especifico el extenso nimero de
alternativas habitualmente existentes en un inconveniente de planificacion ambiental
(en muchas ocasiones las alternativas coinciden con los puntos del territorio) dificulta
el asunto de muchas Técnicas de Valoracion Multicriterio. La logica estriba en que
algunas de las reglas de decision usadas en ellas a veces no son capaces de enfrentar
entre si, en un ciclo de tiempo moderado, todas las alternativas. Por ello, lo usual es
manejar reglas de decision compensatorias, en ellas el instrumento de constitucion de
los criterios permite que las valoraciones bajas en uno o varios factores se compensen
con el valor alto en uno (0 méas de uno) de los restantes factores. De este proceder la
decision elegida puede radicar limitado adecuada en alguno de los factores. Frente a
ellas se encuentran las reglas de decisién no compensatorias: en este hecho la fusion de
los factores es de tal tipo que no permite remunerar valores bajos en unos factores con
los més elevados de otros factores. (pp.49-67)

Entre las reglas de providencia compensatorias mas empleadas en los SIG se
encuentran las de la suma lineal ponderada de los criterios (Eastman y otros, 1993 y el
programa SIG: IDRISI para WINDOWS) o el estudio de la distancia del acumulado de
los criterios al sitio ideal (Barredo, 1996). Con cualquiera de ellas es posible obtener
muy interesantes resultados, de modo que se consigue valorar de modo muy dilatado y
preciso las distintas soluciones generadas, estableciendo de esta tactica un buen
planeamiento ambiental, bien fundado y por ello méas viable de emplear y desarrollar.
(pp.49-67)

25“LOS ANTECEDENTES DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION
GEOGRAFICA EN LA PLANIFICACION TERRITORIAL DE COLOMBIA”
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De acuerdo a (Espindola Ramirez Diego Fernando, 2015).

En Colombia existen diferentes aplicaciones que permiten ejecutar consultas puntuales
de un posesion a través de identificadores Unicos, estas consultas permiten alternar el
estado de un predio o un sector en general en sus aspectos normativos teniendo como
base el Plan de Ordenamiento Territorial del municipio, adicionalmente a los aspectos
normativos, algunos aplicativos permiten consultar sitios de beneficio del municipio,
puntos topograficos, densidad de poblacién y vivienda, vallas publicitarias, como en el
caso de Cartagena (Midas) cambio climatico; o como en el caso de Medellin (MapGis)
turismo, salud, movilidad, entre otros. Sin embargo, estos aplicativos solo son
desarrollados por algunas de las principales ciudades del estado y la generalidad de
municipios no cuentan con instrumentos técnicos normativos que permitan coger,
sistematizar, regular, operar y renovar la informacién geografica, adicionalmente
facilitar la planificacién de gastos en proyectos de infraestructura basica de acuerdo a
un ordenamiento. El uso de los aplicativos SIG orientados al ordenamiento territorial
no solo incentiva la intervencién ciudadana en la modernizacion de los Planes de
Ordenamiento Territorial, sino que facilita la toma de decisiones por parte de las
entidades encargadas. (pp.248-264)

De acuerdo a Gutierrez & Orrego (2009)

Colombia cuenta con 1102 municipios, de los cuales entre el 90 % y 95 % se encuentran
en las categorias seis, cinco y cuatro en el escalafon que al respecto sefiala la Ley 617
de 2000, en el cual la categoria seis equivale al 90 %. Dicha circunstancia implica
reforzar la trascendencia que debe tener para ello la sistematizacion geografica en aras
de auxiliar a pulir el escenario del ordenamiento y de planeacion territorial que los
reviste, puesto que en gran medida su ubicacion administrativa tiene ascendencia en la
poca mejora de su estructura territorial, mas que el aparente letargo institucional. Segun
Molina et al.: “La Ley de Ordenamiento Territorial establecida en la Constitucion de
1991 es mas una Ley de organizacion de competencias de los entes territoriales
autorizados por la misma carta, que una Ley de ajuste, de ordenanza o de ordenamiento
territorial de las mismas” (2004, p. 166).

El Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) es la asociacion nacional que lleva
delante la implementacion del SIG-OTN paratodo el pais, con la participacion y auxilio
directo, de entidades como el Departamento Nacional de Planeacion, el Ministerio de
Vivienda y del Medio Ambiente, el Ministerio de Agricultura, el Observatorio
Astronémico de Bogota, junto con otras entidades tanto de caracter nacional como
descentralizadas. Dicha iniciativa viene siendo patrocinada con recursos del gobierno
suizo por medio de la Agencia para la Cooperacion y el Desarrollo Suizo (ACSDE),
cuya primera etapa de intervencion fue realizada entre el afio 2005 y finales del afio
2008. Al respecto, expresa el IGAC:

La Ley 152 de 1994 —Ley Orgéanica del Plan de Desarrollo-, en su articulo 49, establece
dentro de las medidas de apoyo técnico a los procesos de planeacion, la conformacion
de un sistema de informacion que permita elaborar diagnosticos y realizar labores de
seguimiento y control de los planes de desarrollo por parte de las entidades nacionales
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y territoriales de planeacion. Ademas, desde el 2000 el pais ha avanzado en la
definicion de una estrategia nacional para el desarrollo de la infraestructura colombiana
de datos espaciales, ICDE, con la que se pretende ordenar la produccién de los datos,
facilitar su acceso y uso por parte de los diferentes sectores de la sociedad, controlando
el ciclo de vida de la informacién desde su creacion o levantamiento hasta la entrega al
usuario final (IGAC, 2008, p.41).

2.5.1 Queesel SIG-OTN

De acuerdo a Gutierrez & Orrego (2009)

El SIGOT (Sistema de Informacién Geogréfica para la planeacion y el Ordenamiento
Territorial Nacional) es un utensilio cuyo objetivo medular es ayudar a una eficaz y
oportuna toma de decisiones, apoyando a los actores—autoridades e instancias en el
método de planeacion a nivel nacional, regional y local, con informacion politico-
administrativa, socio-econémica y ambiental georreferenciada que de apoyo a la
gestion del desarrollo (IGAC, 2009, p. 5)

2.5.1.1 “El desarrollo del SIG-OT”

e “EI SIG-OT se enmarca en los principios, objetivos y estrategias postuladas
por la Infraestructura Colombiana de Datos Espaciales—ICDE-.”

e “Es un resultado del proyecto de cooperacion técnica con la Agencia Sueca
para el Desarrollo Internacional (ASDI).”

e “El proyecto cuenta con el apoyo de Swedesurvey —organismo Sueco
homologo del IGAC-, ejecutor de la cooperacion.”

2.5.1.2 “El objetivo del SIG-OT.”

e “Le garantiza a los Alcaldes, Gobernadores y responsables de la
planificacion, nacional y sectorial, la elaboracién de diagndsticos y el
rastreo, evaluacion y control de sus correspondientes planes de
desarrollo.”

e “Ayuda con el esclarecimiento de estrategias para el ordenamiento de
sus territorios y a la focalizacion de metas en los planes de
ordenamiento territorial.”

e “Contribuye a crear cultura en el manejo de la informacidn geografica
como base para la toma de decisiones.”

2.5.1.3 “; Cémo usar el SIG-OT?”

e “Los gobernantes, planificadores y la sociedad en general pueden concebir
uso del SIG-OT a través de la pagina Web del IGAC, donde se ha dispuesto
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de un portal incondicional y de libre acceso. El Gnico requisito es contar con
acceso a Internet.”

e “En el portal es viable construir, dispersar e imprimir mapas nacionales y
departamentales de diversas tematicas; elaborar reportes ejecutivos sobre el
estado de una temética por departamento o en todo el pais y consultar las
fichas técnicas de los mapas (Metadatos).”

e “Se puede acceder a través de Internet en la siguiente direccion:
http://sigotn.igac.gov.co/sigotn.”

Ubicacion 5
Estratégica Local

A 4

Manejo de En elementos
4 las fisicos y humanos
Localidades Disponibilidad y
usos de los
Estructura e

Organizativa A
Territorial

| Visibilidad Territorial

en su Realidad Fisica

[ Administracion del Ter'rl'horlo]

.. =

Figura 12: POT frente al SIG-OT

Fuente: “Parametros del sistema de informacion geogréfica aplicados al
ordenamiento territorial nacional (SIG-OTN) en la planeacion municipal y el
ordenamiento territorial en Antioquia, financiado por la ESAP (Escuela Superior de
Administracion Publica), en el periodo agosto de 2009 a diciembre de 20009,
ejecutado por el grupo de investigacion en Politica, Derecho y Gestion Publica de la
ESAP, categoria A en Colciencias.”

CAPITULO 3: NORMATIVA

3.1 NORMATIVA COLOMBIANA
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De acuerdo a Espindola & Ramirez (2015) indican que “El pais cuenta con una serie de
normas que regulan el desarrollo territorial, la Tabla 1 muestra el aporte de dichas normas
con el ordenamiento territorial”(p.01).

Tablal. “Normatividad Ordenamiento Territorial en Colombia.”

NORMAS

DESCRIPCION DE LA NORMA

Ley 152 de 1994. Ley
Organica del Plan de
Desarrollo.

Dicha ley estableci6 que los municipios ademas del plan de
desarrollo, deben adoptar un plan de ordenamiento
territorial. Se deben crear instancias o espacios como los
Consejos Territoriales de Planeacion, principios de
articulacion con niveles de planeacion regional, nacional y
normas de mayor jerarquia.

Ley 388 de 1997. Ley de
Desarrollo Territorial.

Modifica la Ley 9 de 1989, determina que se debe organizar
el territorio no solamente en el aspecto urbano sino en el rural
también. Indica que la planeacién implica un conjunto de
acciones, propuestas y normas. Sefiala vigencias para los
municipios de largo, mediano y corto plazo.

Decreto 150 de 1999. Por
medio del cual se

reglamenta la Ley 388 de
1997.

Los municipios y distritos en coordinacion con las oficinas
de planeacion de los departamentos respectivos, tendrdn un
plazo de un afio a partir de la vigencia de este decreto, para
formular y adoptar los planes de ordenamiento territorial.

Ley 507 de 1999. Por
medio de la cual se
modifica la Ley 388 de
1997.

Prorrogase el plazo maximo establecido en el articulo 23 de
la Ley 388 de 1997, para que los municipios y distritos
formulen y adopten los planes y esquemas de ordenamiento
territorial (POT), hasta el 31 de diciembre de 1999.

Decreto 932 DE 2002.
Derogado por el Art. 10 del
Decreto 4002 de 2004. Por
el cual se reglamentan los
articulos 15 y 28 de la Ley
388 de 1997.

Revision de los P.O.T. Establece condiciones, plazos,
requisitos y procedimientos para la revision y ajuste de los
P.O.T, nuevas definiciones sobre servicios de alto impacto e
incompatibilidad de usos.

Decreto 1337 de 2002. Por
el cual se reglamenta la Ley
388 de 1997.

Se reglamenta en vrelacion con la aplicacion de
compensaciones en tratamientos de conservacion mediante
la transferencia de derechos de construccion y desarrollo.
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Decreto 975 de 2004,
Derogado por el Art. 96 del
Decreto Nacional 2190 de
2009.

Se reglamenta la Ley 388 de 1997 en relacion con el subsidio
familiar y Vivienda de Interés Social en dinero para areas
urbanas.

Decreto 1788 de 2004.
Decreto reglamentario de
la Ley 388 de 1997.

Se reglamentan parcialmente las disposiciones referentes a
la participacion en plusvalia que trata la Ley 388 de 1997.

Decreto 973 de 2005.
Derogado por el Art. 75 del
Decreto Nacional 1160 de
2010.

Se reglamenta parcialmente la Ley 388 de 1997 en relacion
al subsidio familiar de Vivienda de Interés social Rural.

Decreto 3600 de 2007.
Reglamenta la Ley 388 de
1997.

Reglamenta la Ley en relacion a las determinantes del
ordenamiento del suelo rural y al desarrollo de actuaciones
urbanisticas de parcelacién y edificacion de este tipo de
suelo.

Decreto 4065 de 2008.
Reglamentario de la Ley
388 de 1997.

Reglamenta la ley en cuanto a las actuaciones urbanisticas y
procedimientos para la urbanizacién e incorporacion al
desarrollo de los predios y zonas comprendidas en suelo
urbano y de expansién y se dictan otras disposiciones
aplicables a la estimacion y liquidacién de la participacion
en plusvalia en los procesos de urbanizacion y edificacién de
inmuebles

Decreto 2190 de 2009.
Reglamenta parcialmente
la Ley 388 de 1997.

En relacion con el Subsidio Familiar de Vivienda de Interés
Social en dinero para dreas urbanas.

Decreto 2442 de 2006

Con el cual se crea la Comisién Colombiana del Espacio

Fuente: Normativa Colombiana.

3.2“LOS RETOS DE LA NORMATIVA”

Al respecto (PALACIQOS, Alonso, 1994.) indican que “La Ley388 de 1997 define la
exigencia de que todo municipio colombiano debe formar un expediente urbano, como se
expone a continuacion:”

Articulo 112. Expediente urbano. Con el objeto de contar con un sistema de
informacion urbano que sustente los diagnosticos y la definicidn de politicas, asi como
la formulacion de planes, programas y proyectos de ordenamiento espacial del
territorio por parte de los diferentes niveles territoriales, los municipios y distritos
deberdn organizar un expediente urbano, conformado por documentos, planos e
informacion georreferenciada, acerca de su organizacion territorial y urbana. (pp.)

Asi mismo (PALACIOS, Alonso, 1994.) indican que
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“Este es una cuestion que todavia no ha sido encarado por los municipios en general,
pero que le da argumento a la necesidad de la misma ley de fabricar un POT no solo se
exige la fabricacion de un documento especifico, una instantanea del municipio en el
2000, sino que se pretende que el cabildo concentre y utilice de carécter adecuado la
informacion necesaria para la planificacion. EI documento urbano debe encontrarse
necesariamente como un sistema en el cual se ingresa la informacion de las maltiples
fuentes existentes y se le da relacion, y no como una labor més o una sucesion de
documentos recogidos en un instante dado para cumplir una norma. Una perspectiva
como ésta, aparte de convertirse en una carga mas para los funcionarios municipales,
refleja momentos particulares del municipio y no su historia.”

“El adelanto tecnoldgico es por similar significativo para los municipios como para las
corporaciones autonomas regionales (CAR) y otras entidades con jurisdiccion regional
y nacional. En cuanto a la direccion de la informacion, no es eficiente que los
ministerios y las CAR tengan una buena dotacion tecnoldgica; es ineludible indagar
una dotacion equivalente para los municipios mediante la transmision de tecnologia
para que la comunicacion entre ellos sea fluida y dinamica. Por lo tanto, esto solo sera
un acordado cuando se evidencie que los municipios organizan su informacion con
auxilio de tecnologia, si no igual, por lo menos relacionado con la de las CAR y otras
entidades con las cuales interactdan. (pp.)”

CAPITULO 4: MODELOS PROSPECTIVOS DE ORDENAMIENTO
TERRITORIAL (MPOT), IMPLEMENTANDO LOS SISTEMAS DE
INFORMACION GEOGRAFICA

El ordenamiento territorial es un procedimiento que utiliza diversas estrategias e
instrumentos para alcanzar una conexion arménica poblacion-territorio (Posada A y
Berrocal M., 2015), en consecuencia, cuando en un caso concreto existen varios criterios
u objetivos a considerar, en ambitos espaciales de diferente indole, se requiere aplicar
instrumentos como los SIG, de manera que permita extrapolar escenarios que involucren
diversas variables, lo cual permitira enriquecer los resultados pretendidos. (Mena, F et al,
2006)

El disefio prospectivo (foresight desing), es un desafio substancial en las soluciones de
los problemas territoriales, debido a los requerimientos para precisar la facultad de
contextualizar, no so6lo el inconveniente, sino la opcién de solucion para hoy y para el
futuro. Y, dado que los problemas territoriales mas complejos se presentan en las
interfaces de situaciones, de espacios territoriales y de tendencias, es aqui adonde se
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puede forjar propuestas y proceder con camino interdisciplinario, proponiendo modelos
prospectivos de OT.

4.1 METODOLOGIA

La propuesta metodoldgica para el disefio de MPOT, tiene dos partes: la obtencién de
insumos preliminares (con 3 pasos consecutivos) y el proceso de disefio propiamente
dicho. (con 7 pasos), explicados a continuacion.

4.1.1 Obtencién de insumos preliminares

Paso 1: Apropiacion conceptual por medio de un enfoque tematico.

Entre la diversidad de opciones tematicas que tiene el ordenamiento
territorial, enfocar el disefio del modelo, en un tema especifico (sistemas,
dinamicas, estructuras, region, gestion del riesgo, asociatividad, ruralidad,
entre otros), ayuda a concretar su conceptualizacion. Por ejemplo, si se elige
el tema “gestion del riesgo”, el procedimiento es el de consultar varios
conceptos desde minimo ocho (8) Opticas disciplinares diferentes, que
expresen el significado del término “gestion del riesgo™. Esto, en razon a que,
en la formacion del pregrado se abordan conceptos de varias disciplinas y, se
garantiza que se transitara por diversas disciplinas buscando el enfoque
requerido. Posteriormente, se elige o crea un concepto definitivo, explicando
con méaxima precision, las razones por las cuales fue elegido o, describiendo
los criterios del nuevo concepto. Finalmente, en este paso, para lograr mayor
precision en el uso del concepto (especialmente desde la ingenieria), que nos
ayudara a enfocar el disefio del modelo, se agrega la pregunta: (Esta
definicion conceptual, como podria cuantificarse (medirse)? (Posada. A.,
2017).

DISCIPLINA Concepto 1 Concepto 2 Concepto n CONCEPTO
ELEGIDO
DE CADA

DISCIPLINA

1.Geologia
2. Feologia
1.Hidrologia

4.Climatologia Por Ej.: Concepto
n, de climatologia

G.50ciologia

B.Fconomia

7.Onra, cudl?

Figura 13: Ejemplo para organizar los conceptos que ayudan a mejorar el enfoque
tematico del modelo de ordenamiento territorial
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Fuente: Disefio de modelos prospectivos de ordenamiento territorial,
utilizando SIG. una propuesta metodoldgica.

Lo anterior es necesario, teniendo en cuenta la premisa de De Almeida (2008),
segun la cual, los conceptos son herramientas cognitivas, operadores del
juicio, instrumentos del ajetreo cientifico, modelos abstractos que permiten
adecuar y percibir el universo fenoménico; los conceptos, como elementos
para potenciar la observacion cientifica, requieren ser reelaborados,
ampliados y adecuados al objetivo de percibir el fenébmeno a frecuentar.

Paso 2: Marco de referencia multiespacial del territorio en cuestion.

Para definir el territorio en cuestién (el que va a ser sujeto del disefio
prospectivo), se sugiere iniciar por el correspondiente a un ente territorial
municipal, debido a que, segun la constitucion actual de Colombia, es la
entidad fundamental de la division politico-administrativa y le corresponde
ordenar el desarrollo de su territorio. (Art. 311, cap.3, titulo 11. CPC. 1991).

Vision supradepartamental, intranacional y supranacional: En primera
instancia se requiere indagar por los macroproyectos (de indole internacional
y nacional), que estén incidiendo en el territorio municipal (al que llamaremos
X). El producto de este paso puede ser una tabla resumen de los
macroproyectos con los respectivos actores que intervienen en cada caso,
ademas de la Ubicacion genérica en un mapa/esquema. Lo méas importante es
que, a partir de las tendencias identificadas, se pueda generar una conclusion
que sirva de base para proyectar la potencialidad territorial de X. (Posada. A.,
2017).

Vision supramunicipal e intradepartamental: se sintetiza en una tabla y en un
mapa original, las caracteristicas relacionadas con las siguientes unidades
pertenecientes al departamento al interior del cual, se encuentra X:

Territorio al cual pertenecio X, antes de ser eregido como tal.
Cuencas (Subzona hidrografica), subcuencas y microcuencas.
Autoridades ambientales -CARs

Municipios vecinos al municipio central X y caracteristicas como la
proyeccion de poblacién, segun el DANE.

Principal centralidad urbana y nexos con el municipio X.

Subregidn politico-administrativa, a la cual pertenece X.

Minorias étnicas (resguardos indigenas, comunidades indigenas,
titulos colectivos de comunidades afrodescendientes, room, raizales,
0 palenqueras).

YV VYV

Y V V
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De igual manera, con este ejercicio que superpone la complejidad de los
diferentes aspectos que acttan en el territorio supramunicipal y partir de las
tendencias identificadas, se genera una conclusion que sirva de base para
proyectar la potencialidad territorial de X.

Paso 3: Marco de referencia instrumental del territorio X.

Se trabaja fundamentalmente en relacion con los datos de los dos principales
instrumentos de planificacion territorial que estan vigentes en Colombia: EI
plan de Desarrollo (PD) y el Plan de Ordenamiento territorial (POT).

En primera instancia, se recopilan los siguientes datos especificos sobre
Planeacion Territorial del Municipio X:

>

>

Sintesis del enfoque de gestion del riesgo (o de la temética que se
quiera profundizar), contenido en el PD.

Organigrama administrativo actual de la alcaldia. ;Cuéles secretarias
estan en capacidad de gestionar el riesgo (o de dar alcance a la tematica
elegida)?

Categoria de clasificacion del municipio, segun sus ingresos propios.
Presupuesto para dinamizar la gestion del riesgo (o para la temética
elegida) en el cuatrienio del PD.

Presupuesto regional y departamental para inversion en gestion del
riesgo (o para la temética elegida), donde participe el Municipio X, en
conjunto con otros municipios. Puede ser, de la gobernacion
departamental o de la autoridad ambiental respectiva.

Luego se recopilan las siguientes especificidades del Plan de
Ordenamiento Territorial —P.O.T.- del Municipio X:

» Tipo de P.O.T.; vigencia; datos sobre la aprobacién por acuerdo o
por decreto, vision de futuro planteada. Sintesis de los proyectos
sobre gestion del riesgo (o sobre la temética elegida).

» Cartografia del P.O.T. De la siguiente lista, se puede trabajar con
minimo 5 mapas, los cuales deben contar con convenciones claras:

++ Hidroldgico.

¢+ Potencial del medio natural.

%+ Conflictos de uso del suelo rural.

%+ Amenazas naturales.

¢ Infraestructura vial Divisidn veredal y corregimental.

¢ Clasificacion del territorio segin Ley de Desarrollo
Territorial.
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% Ordenamiento de los centros poblados de los
corregimientos.

% Propuesta de trabajo regional con otros entes territoriales.
Imagen objetivo del Municipio.

Para finalizar este paso, se genera un analisis de la cartografia presentada,
enfatizando en la interpretacion del mapa de clasificacion del territorio segin
el POT y su relacion con el tema elegido. (Posada. A., 2017).

4.1.2 Disefio un modelo prospectivo de ordenamiento territorial (MPOT), con énfasis
en un tema especifico.

Paso 1: Expresion analégica

Aqui se busca una similitud, entre dos disciplinas diferentes, por ejemplo: la
ingenieria ambiental y otra disciplina (filosofia, medicina, derecho,
arquitectura, ingenieria eléctrica, entomologia, artes, mecénica, astronomia,
neurologia, entre otras), ya que cada disciplina tiene unas representaciones
estructurales diferentes de los objetos y fenomenos. Es decir, se buscan
razones y criterios de peso, que identifiquen situaciones comunes del
territorio, con lo cual, se puede demostrar que por encima de las logicas
disciplinares, existen unos fendmenos o elementos comunes en los diferentes
sucesos territoriales. (Posada. A., 2017).

Para iniciar, se explica la analogia como una alternativa conceptual distinta y
se le asigna un titulo al MPOT, que debe tener correspondencia directa con el
objetivo a definir (explicado en un paso posterior).

Paso 2: Expresion espacio-temporal

Se cruza en un grafico o esquema, la escala temporal y la escala espacial, con
el fin de demostrar la elasticidad multitemporal y multiespacial que puede
alcanzar el modelo. La escala Espacial, puede ser regional, o subregional, o
supramunicipal, 0 una ecorregion estratégica, u otra que se considere
pertinente, segun el objetivo a alcanzar con el MPOT. La escala temporal o el
horizonte de tiempo para hacer efectivas las particularidades del MPOT, se
proponen de manera gradual en el inmediato, corto, mediano, largo, 0 muy
largo plazo, segun el caso. (Posada. A., 2017).

Paso 3: Expresion demografica

A partir de los datos del DANE (y solo si es posible, de los datos actualizados
de SISBEN y de los nucleos educativos de la region), se realiza el céalculo de
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la proyeccion de poblacion hasta el afio en el cual se consolida el modelo a
proponer; por ejemplo, hasta pasados 2 periodos de gobierno local (si se
proyecta a mediano plazo), o a 4 periodos de gobierno (si es a muy largo
plazo). (Posada. A., 2017).

Paso 4: Expresion literal

Se explica con palabras cada detalle del MPOT, iniciando con el objetivo que
se quiere alcanzar al proyectar su potencialidad territorial, pasando por los
rasgos estructurales que se determinaron al realizar la analogia, luego,
especificando la gradualidad temporal y escalar y finalmente, integrando lo
anterior a unos objetivos internos especificos, que se van cumpliendo en cada
periodo y escala espacial ya definida. (Posada. A., 2017).

Paso 5: Expresion cuantitativa

Con el fin de imprimirle mayor grado de certeza al modelo y de minimizar la
subjetividad, ademas de crear concordancia con el enfoque conceptual ya
trazado, se crea una ecuacion que refleje las caracteristicas del modelo y se
explican cuidadosamente las variables que, en esencia, deben tener relacion
directa con los objetivos especificos pretendidos. (Posada. A., 2017).

Paso 6: Expresion cartografica

Con la herramienta SIG, se logra visualizar la forma concreta del modelo y
todas las deméas expresiones colaterales. Se detalla el paso a paso de la
construccion cartografica del MPOT propuesto asi: Se explica la manera en
que se realiza la preparacion de los datos y andlisis geoespaciales; (datos
cartogréaficos principalmente para el area de estudio), estos datos espaciales
se encuentran en archivo informatico shapefile (SHP) con entidades
geométricas (lineas, puntos, poligonos), es decir, formato vectorial de
almacenamiento digital. Los principales geoservicios usados para la
obtencion de la informacion son el Sistema de Informacion Ambiental de
Colombia (SIAC), el del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales (IDEAM), el del Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC),
el Sistema de Informacion Geogréafica para la Planeacion y el Ordenamiento
Territorial (SIG-OT) y el Google Earth. Luego, se disefia y presenta la
cartografia (se sugiere utilizar el programa ArcGISm especificamente
ArcMap, utilizando la pestafia de vista de impresion Layout Vew), se ubican
los datos importantes, luego se exporta (Export Map), eligiendo el formato
mas adecuado, (puede ser .tiff), y se realiza la generacion de buffer, para la
representacion de la integracion del MPOT, de manera que se observe la
superposicion de diferentes capas de informacion y las dindmicas asociadas
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no solo a la analogia, sino al proceso multitemporal y multiespacial. La salida
grafica del MPOT debe contar con las convenciones propias del mapa
(municipios, drenajes sencillos, drenajes dobles, vias, categorias de la
cobertura de la tierra, sitios turisticos y corredor ecoldgico, entre otras), y con
la leyenda completa, ademas de datos importantes como la escala y el norte.
La claridad en la leyenda es fundamental, ya que en ella se encuentran las
claves de la vision de futuro a expresar en el MPOT. (Posada. A., 2017).

e Paso 7: Expresion ambiental

Al ampliar la explicacion de las variables ambientales del modelo territorial
propuesto, se garantiza, que los elementos o componentes estructurales del
mismo, en efecto, si le daran forma al disefio y se pueda corroborar, que es la
naturaleza, la que trae implicito un modelo y que lo que estamos ajustando,
son las actividades antropicas de uso, manejo y ocupacion del territorio.
(Posada. A., 2017).

e Paso 8: Expresion financiera

Es necesario ponerle polos a tierra al disefio del MPOT desde la perspectiva
financiera, para lo cual, se establece la forma de financiacion para lograr el
funcionamiento del modelo territorial propuesto, considerando las diferentes
escalas y temporalidades propuestas, e integrandolas a los diferentes periodos
de gobierno, en los cuales se sugiere llevar a cabo el desarrollo gradual del
territorio X. (Posada. A., 2017).

A continuacidn, se presentan unos ejemplos en imagenes sobre el disefio final de los
Modelos Prospectivos de Ordenamiento Territorial MPOT, utilizando los SIG.

Ejemplo 1: Modelo espacial prospectivo para el Municipio de Anapoima-
Cundinamarca, con el fin de proyectar su potencialidad territorial supramunicipal.
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Figura 14: Esquema sinapsis Anapoima
Fuente: Elaborado por: Paredes, Ortiz, Romero. 2015.

El grupo de trabajo, le dio como titulo especifico “Sinapsis municipal
AVALMMEC”, para conformar provincia administrativa de planificacion con
enfoque sostenible y participativo potenciando alianzas estratégicas desde el
municipio de Anapoima. La analogia utilizada fue la sinapsis que realizan las
neuronas, como un proceso de integracion constante, que permite a su vez, el
funcionamiento de otros sistemas de mayor tamafio y requieren de su integracion
constante. (Angela Daniela Paredes Buitrago, Geovanny Esteban Ortiz Romero Y
Necty Andrea Romero. 2015).
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Figura 15: Mapa MPOT sinapsis municipal AVALMMEC
Fuente: Elaborado por: Paredes, Ortiz, Romero. 2015.

Ejemplo 2: Modelo espacial prospectivo para el Municipio de Susa-Cundinamarca,
con el fin de proyectar su potencialidad territorial en funcién del sistema hidrico.

Figura 16: Esquema neuronal Paramo de Guerrero
Fuente: Elaborado por Palma, Moreno y Sanchez. 2015
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El grupo de trabajo, le dio como titulo especifico “Un guerrero consolidando la
sostenibilidad de la subregion sistémica, estratégica e interdepartamental del altiplano
cundiboyacense y sector adyacente de la cordillera oriental USCOGROR”, para
resaltar la importancia del municipio de Susa, en el Complejo de Paramos de
Guerrero; el cual es el componente que estructura al territorio, en cuanto a sus
caracteristicas econdmicas, sociales, y ambientales. La analogia, escogida fue el
sistema nervioso, ya que sus bases tedricas permiten entender aun mejor, la
complejidad sistémica del espacio geografico. (Juan Diego Palma Barrgan, Cristian
David Moreno Y Stefanny Sanchez Ayala. 2015.)

YT

orto Plazo: de 5 @ de adiano Plazo: 1 de Enero de 2020 a argo Plazo 1 d o de 2028 @ de

Diciembre de 2019, Fomentar, proteger y de Diciembre de 2027, Estructurar e Diclembre de 2039, Impulsar, crear y
conservar el complejo de paramos de Integrar los municipios de la region desanollar  clusteres  agroindustnales,
Guerrero. USCOGRO y crear iniciativas de clusteres. culturales y ambientales.

Figura 17: Mapa MPOT de Susa con el Paramo de Guerrero
Fuente: Elaborado por Palma, Moreno y Sanchez. 2015
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Ejemplo 3: Modelo de propiocepcion ocular, para establecer un nodo de articulacién
supradepartamental, desde el Municipio de Garagoa-Boyacd, a partir de factores
estratégicos, entre: Cundinamarca, Boyaca y Casanare.

Corto plazo Mediano plazo Largo plazo
2017-2020 2021-2028 2029-2040
K aurason / .n.' ,, 4 1'4:‘—‘L1 :
g .sl;?rsuu 1_ T . : ' . ‘ : } =
! -
\\ @

El periodo comprendido para el corto
plazo es de cuatro afios a partir del afo
2017 y hasta el afio 2020. En este periodo
los municipios que empezaran con la
implementacion  del modelo de
propiocepcion seran Garagoa, Macanal y
Sutatenza.

Una vez finalizado el corto plazo,
comenzara el mediano con un periodo de
duracion de 8 afios. a partir del afio 2021
y hasta el afio 2028, en el cual se

Finalmente en el largo plazo, periodo que
tendra una duracion de 12 afios a partir del
2029 y hasta el afo 2040, se establecera el
nodo de articulacion final que integrara a los

articularan los siguientes municipios: | municipios mencionados de Cundinamarca
Garagoa, Macanal y Sutatenza con Manta, | (Macheta, Manta y Tibirita), Boyaca
Tibirita, Guateque y Santa Maria. | (Sutatenza, Guateque, Garagoa, Macanal,

Figura 18: Gradualidad temporal MPOT Garagoa y 3 departamentos
Fuente: Elaborado por Camargo, Linares, Morales y Ramirez. 2016

El grupo de trabajo quiso establecer un modelo de apropiacidn territorial, utilizando
el comportamiento de propiocepcion ocular del ojo humano, con el fin de presentar
la articulacion de factores estratégicos entre los municipios que interacttan en el
nodo, bajo la premisa de que si existe apropiacion del territorio, existira una mejor
gestion de este, debido a que hay un sentido de pertenencia mayor. La propiocepcion
encierra 3 variables territoriales dentro de este modelo, propius, representando la
estructura ecoldgica principal de los 10 municipios de trabajo; capare, que sera la
capacidad de empoderarse y sentir como propio su territorio; y, el sufijo cidn,
representando a todas las acciones y actividades, que se realizan para lograr el
empoderamiento del territorio y posteriormente, el aprovechamiento de los recursos
presentes en la estructura ecoldgica principal. (Fabian Albenis Camargo Moyano,
Camila Andrea Linares Pacheco, Laura Paola Morales Ramirez Y Juan Camilo
Ramirez Gomez. 2016)
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Figura 19: Mapa MPOT Propiocepcion Cundinamarca, Boyaca y Casanare
Fuente: Camargo, Linares, Morales y Ramirez. 2016
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CONCLUSIONES

Es fundamental el impulso de tecnologias SIG ya que garantizan la cooperacién ciudadana,
la sistematizacion de la informacion conlleva a un estudio espacial y estadistico que visualiza
y facilita la investigacion de soluciones por parte de las entidades encargadas de la
planeacion.

Los SIG aplicados al ordenamiento territorial son esenciales para el progreso de los
municipios, se debe formar importancia en la ensefianza de esta tecnologia e incitar el
incremento de aplicativos en linea enfocados al progreso del territorio.

El cambio al que definitivamente conducira el adelanto de la categorizacion territorial acorde
a los sistemas de informacion geografica, mejorara el lenguaje en que se presentan los casos
a investigacion por parte de los establecimientos publicas del orden estatal, departamental y
municipal, por tanto , en primicia, tendré un constituyente enormemente técnico, este podra
ser planteado de modo que los involucrados con cada rubro no terminen la disputa por
carencia de fundamentos sino que permitan el acogimiento de las propuestas de manera
directa en consideracion a las evaluaciones hechas desde el instrumento.

El estudio del Medio Social con SIG, puede constituir adonde disponer o reubicar los
asentamientos (poblacion e infraestructura de vias y servicios), lo que constituye una pieza
interesante en la planificacion ya que identifica que la asignacion de los servicios sea
adecuada y llegue a toda la localidad.

Los SIG son esenciales al momento de tomar decisiones que conlleven evaluaciones
multicriterio, ya que estos nos permiten ahorrar tiempo y tomar una decision mas confiable.

El mundo esta pasando por una evolucion informatica acelerada, y el pais esta asimilando de
buena manera dicha evolucién, el SIG-OT es un gran ejemplo de que el pais no se esta
quedando rezagado en temas que tenga que ver con el &ambito informatico.

En cualquier caso, donde se requiera la prospectiva territorial, los profesionales de diferentes
disciplinas que confluyan para ello, debe tener como principio que ninguno tiene la razén
absoluta en un tema tan complejo, mas bien, deben asumir positivamente el que cada
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profesion le permite a la otra “poner polos a tierra” respecto a la cantidad de variables que se
necesiten considerar en las proporciones que cada situacion especifica exija.
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