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RESUMEN

En esta monografia se realiz6 una verificacion o revision bibliografica acerca de los
SIG y sus posibles usos que puedan ser aplicados al ordenamiento territorial con el fin
de elaborar corredores ecolégicos y/o bioldgicos de conservacion; se describe su
definicion y el funcionamiento, una breve resefia historica, ventajas y desventajas, 10s
programas mas utilizados y la evolucién que han tenido los sistemas de informacién
geografica a lo largo del tiempo, aparte de esto se agreg6 una explicacion con relacion
al Ordenamiento Territorial y la aplicabilidad que tienen los sistemas de informacion
geografica en lo que tiene que ver con planificacion territorial y su normativa vigente
en Colombia. Ya habiendo definido estos conceptos damos paso a los corredores
ecologicos de conservacion, se enfatizo en definirlos y explicar la metodologia usada

para la elaboracion de los mismos.

ABSTRACT

In this monograph, a bibliographic verification or review was carried out about GIS
and their possible uses that can be applied to the territorial order in order to elaborate
ecological and / or biological conservation corridors; its definition and operation are
described, a brief historical review, advantages and disadvantages, the most used
programs and the evolution that geographic information systems have had over time,
In addition to this an explanation is added regarding the Territorial Planning and the
applicability of geographic information systems in what has to do with territorial
planning and its regulations in force in Colombia. Having already defined these
concepts, we gave way to ecological conservation corridors, it was emphasized to

define them and explain the methodology used to prepare them.



INTRODUCCION

Los sistemas de informacion geografica son fundamentales hoy en dia por los maltiples
beneficios que nos aporta al momento de tomar decisiones concretas en diversos
ambitos que pueden ser aplicados.

“El término Sistemas de Informacion Geografica SIG, es de compleja definicion, dadas
sus capacidades técnicas, analiticas y su caracter multipropoésito. En la actualidad esta
ampliamente difundido tanto en la geografia como en otras ciencias, en especial en
aquellas vinculadas con la planificacion territorial y la resolucion de problemas

sociales, econdmicos, productivos y ambientales”. LOPEZ et al. (1997).

Los sistemas de informacion geogréafica ““son un conjunto de herramientas muy utiles
en el siglo XXI, ya que por medio de estas se puede recopilar, almacenar, procesar y
visualizar informacion georreferenciada. Permitiendo hacer andlisis espaciales
actuales y a futuro, solucionando problemas globales, regionales y locales. Es utilizado
para la toma decisiones, dandole un dato final ante cualquier evento natural o
emergencia. Tiene muchas aplicaciones, por medio del GPS se puede recuperar un
auto, se puede manejar la linea de rutas de los camiones, ubicaciones de infraestructura,
predecir el cambio climatico, informar cortes de energia, cuantas especies en peligro
de extincion en una mina, incendios forestales entre otros. Por medio del analisis de
imagenes del satélite podemos determinar la vegetacion, comportamiento del fuego,
asignar los riesgos potenciales para comunidades. Los SIG se han aplicado desde
1968, por Roger Tomlinson quien manipulo datos de mapas dando forma a una
herramienta la cual manejaba datos del inventario geogréafico canadiense y sus analisis

para la gestion del territorio.” (Olaya, 2014)

“Los SIG son herramientas muy importantes en metodologias de otro nivel de estudio
de los recursos, como la de los servicios eco sistémicos” (Gomez-Baggethun E 2013).

“0 la optimizacidn energética.” (Quan SJ 2013). “Desde sus inicios, los SIG han sido
7



un instrumento eficaz para el analisis de datos espaciales relacionados con la toma de
decisiones en lo que concierne al territorio; aunque en algunas areas su uso ha sido
limitado debido a la falta de capacitacién o conocimiento relacionado, es innegable
que, con el tiempo, la herramienta se ha convertido en una solucion de problemas, hasta
cierto punto, vinculados con ingenieria, economia y planificacién de tierras. De esta
manera, los problemas resueltos con la ayuda de los SIG cubren un rango muy amplio,
desde ordenamiento territorial, gestion de riesgos, evaluacion del potencial econdémico
de ciertas &reas hasta monitoreo de variables ambientales, uso y cobertura del cambio
de tierras, etc.” (Medina Bernal, D. 2017).

Los SIG son actualmente instrumentos utiles para sobrepasar la vision parcial y
reafirmar una mirada completa del territorio a través de la coaccion de medidas
ecologicas, culturales, econdmicas, sociales, espaciales, etc. Los SIGs cumplen un
papel bastante importante en la presentacion y el anélisis de la informacién geogréfica
porgque proporcionan los medios necesarios para recopilar, organizar, manipular y
utilizar la informacion. Estas propiedades han permitido utilizar SIG de manera muy
diferente. (Pedro Antonio Villalta (pavillalta) 2014).

De acuerdo con la revista Sociedad y Economia el estado ha venido llevando a cabo
pasos de planificacion territorial desde la implementacion de la Ley N° 388 (Desarrollo
Territorial) de 1997, que es probablemente uno de los cambios mas significativos en
la practica de planificacion municipal en Colombia. EI Plan de Planificacion Territorial
(POT) es este nuevo método y la herramienta mas importante para ordenar la tierra 'y
buscar pautas especificas desde las perspectivas fisicas y socioeconémicas de los
municipios y regiones, siempre que estas pautas puedan guiar practicas efectivas de la

"vision ideal para el futuro™ guiadas por el progreso de modo colectivo.

En Colombia, "solo algunas ciudades importantes del estado tienen herramientas SIG

para planificar el asesoramiento y apoyo". Como sefiala Palacios (2005): "Uno de los

8



principales problemas al implementar planes en los gobiernos estatales es, ante todo,
la falta de herramientas efectivas para la toma de decisiones, lo que esta relacionado
con la capacidad inadecuada de las administraciones locales para formular politicas
especificas que mantengan la informacién estratégica necesaria para produccion,

manipulacién y actualizacién".

Esto sugiere que las relaciones coexistentes y la coordinacion deben mantenerse entre
los niveles gerenciales o administrativos y el personal técnico, en cuyo caso los
principales tomadores de decisiones pueden crear planes organizados basados en la
importancia del gasto en salud, educacién, conservacién o expansion de pistas. Y
permita que los técnicos realicen operaciones diarias, control y presencia con el

entorno actual de los residentes o municipios. (Espindola & Romero 2015).

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

El mundo existente se expresa espacialmente mediante SIG como una
transposicion de niveles tematicos, que utilizan poli lineas y puntos en
formato vectorial para personalizar los multiples elementos de cada nivel
presente en un espacio definido. Los atributos de los elementos de cada nivel
tematico se guardan en una base de datos. En el primer caso, el raster y el
formato TIN consisten en celdas o pixeles o triangulos que cubren el area de
observacion, mediante el cual se especifica un valor para la variable de
observacion para cada celda, los mapas que definen la topologia o las
relaciones espaciales entre los elementos mostrados. En un lugar
determinado, no solo se representan elementos obvios, como rios, calles,
lagunas y centros poblados, sino también aquellos que tienen una
determinada caracteristica del terreno, como contornos, que representan la
topografia, e isolineas, que representan datos como la temperatura y se

utilizan humedad relativa y velocidad del viento. Juntos, los niveles tematicos



proporcionan un enfoque integral de la comunidad; Al seleccionar diferentes
niveles, puede analizar ciertas relaciones entre ellos. Esto facilita
considerablemente el transito entre diferentes perspectivas que son
importantes para los procesos de planificacion. Los SIG facilitan el examen
de la division entre las circunstancias deseadas y actuales al permitir la
transicion entre un enfoque ordinario y los enfoques selectivos del contenido
y el valor de referencia que necesita cada parte interesada, por ejemplo, si
observa el plan de un municipio para la apariencia de un bosque, a menudo
puede ser importante considerar cuidadosamente la ubicacion de los
escombros del bosque, las corrientes y caminos que pasan a través de los

escombros del bosque y las areas cercanas densamente pobladas.

El objetivo de la investigacion fue proporcionar una vision general del desarrollo de

un SIG, teniendo en cuenta los elementos importantes, Todo depende del propésito,

En este caso, la atencion se centré en las siguientes areas: riesgos, ubicaciones y

proyectos. Estos factores pueden cambiar segun el requisito, ya que los SIG se pueden

aplicar a toda la informacion que se puede mostrar en un mapa. (Pedro Antonio Villalta
(pavillalta) 2014).

10



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

e Realizar un andlisis bibliografico exhaustivo acerca de los SIG en el &mbito
aplicativo del Ordenamiento Territorial (OT) con el fin de crear corredores

ecoldgicos de conservacion.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

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

e Definir los conceptos de ordenamiento territorial aplicados a la planificacion.

e Establecer las ventajas y desventajas de los SIG en el ambito aplicativo del
Ordenamiento Territorial (OT) y su normativa vigente en Colombia.

e Profundizar conocimientos en cuanto a corredores ecoldgicos de conservacion se

refiere enfatizando en las metodologias utilizadas para la elaboracion de los mismos.

11



CAPITULO 1: GENERALIDADES

1.1. SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA (SIG)

12

“Los sistemas de informacién geograficos se definen como una técnica de tratar la
informacidn, ya que nos permite ajustar de manera eficaz la informacion normal

para obtener informacion dependiente.”

“Uno de los instrumentos que representa el sistema moderno trascendental para la
investigacion general de la informacion espacial es el SIG, cuyo disefio inicial en el
planeta se hizo en territorio canadiense en 1962 y cuya comercializacion empezé en
los afios 80. Desde entonces, estos sistemas han evolucionado de la ignorancia
general al uso diario en el universo de las empresas y universidades publicas. Los
SIG son una innovacion tecnologica que surgio en la época de la informacion.
Gestionan y examinan los datos de estado espacial con impulsos y formalidad y
permiten la recopilacion de informacion que a menudo se distribuye, describe y
almacena en diferentes formatos. Ademas, los sistemas de informacion geogréafica
representan un nuevo instrumento para apoyar la toma de decisiones en materia de
planificacion espacial, ya que permiten la operacion digital veloz de mapas y bases

de datos con inmensas cantidades de informacion.” (Garcia, 1999)

v Consultas
Software o Capacidad de :
Anélisis . INFORMACION
SISTEMA C:} Hardware d : [:> integrar datos E>
Aplicaciones Elaboracmn e georeferenciados GEOGRAFICA
Personal artografia

Figura 1: Conceptualizacion de un SIG
Fuente: http://observatoriogeograficoamericalatina.org.mx/egal9/Nuevastecnologias/Sig/15.pdf
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Los sistemas de informacion geogréafica forman la herramienta informatica
con la que podemos analizar, visualizar y manipular la informacion
geografica (datos geograficos). Los SIG se basan en el analisis espacial de lo
que esta sucediendo en la superficie de la tierra y pueden usarse para
interpretar los diversos fendmenos que ocurren en ella. Se presentan
diferentes aplicaciones, desde inventario y conocimiento de recursos
naturales hasta planificacion y planificacion de areas hasta aplicaciones de

geo marketing. (Barrera, 2009)

“En los estudios de planificacion territorial, su propiedad obtiene un enorme nimero
de datos, que vienen de muchas fuentes: fotografias aeroespaciales, imagenes
satelitales, censos y varios estudios de informacion estadistica. Se puede ver que la
eficiencia de almacenar, procesar y expandir estos datos aumenta significativamente

cuando se usan herramientas como un computador.”

Propiedad Minera

(;L‘n‘u_ul;l
- Geoquimica
Creofisica
Yacmientos Min

* Relieve 3D

.

- Imgenes de Sarélite

Figura 2: Estructuras de capas de informacion
Fuente. Imagen tomada de Geoinfomex, SGM



“El descubrimiento de los llamados SIG introdujo el elemento espacial en las bases
de datos de los ilustres geograficos y también establecié las denominadas bases de
datos geograficas. Los SIG son una herramienta suficientemente potente como para
examinar el area. Esta técnica se ha desarrollado considerablemente en sus
contribuciones, criterios y métodos aplicados.” (Garcia, 1999)

Actualmente se presenta como una disciplina joven, indudablemente compleja, aln
inmadura, sin obstaculos, tiene un enfoque tedrico significativo que ya se ha
determinado y contiene preguntas conceptuales interesantes y una metodologia muy

diferenciada.

Para lo anterior Dominguez, (2000) indica que:

“Contara con fuentes de informacion en un conjunto de herramientas
informaticas (hardware y software) que nos facilitan esta actividad en cuanto
a su implantacion y desarrollo. En conclusion, un SIG es una herramienta
idonea para combinar informacion grafica (mapas) y alfanumérica

(estadisticas), asi obtener una informacion derivada sobre lo espacial. (p.01)”

1.1.1. HISTORIA DE LOS SIG

14

El comienzo de los SIG se dio para los afos de 1870, “se organiza un sistema de
informacion geografico en una empresa de trenes en Irlanda; para los afios 50°s
aparecio la primera base de datos y aplicativos del software para la cartografia, para
ese tiempo solo se realizaban buenos mapas. Para la época de los 60°s surgi6 que se

podia generar bases de datos con las figuras.” (Ocampo, 2008)
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“Para algunos autores, el origen de los SIG, estéa relacionado con la aparicién de las
técnicas cartograficas” (Ruiz, 1995). “Sin embargo, se puede afirmar que el inicio
de los SIG, tiene estrecha relacion con el propio desarrollo de la informatica en los
afos 60, especialmente con los aspectos de software, hardware”. (Brown, 1998) “y

el cambio del formato analdgico (topografia convencional) al digital” (Sitjar, 2008).

Los sistemas de informacion geogréfica “‘son un término tecnoldgico que nos
hace creer que es una tecnologia que se ha desarrollado recientemente pero
que no es del todo correcta. Los SIG tienen sus inicios en la cartografia, con
la que tienen una similitud importante y diferencias esenciales. La similitud
es que tanto el SIG como los sistemas cartograficos tradicionales se pueden
usar en mapas donde se pueden agregar otros datos, y la diferencia es la
cuestion del nimero de datos que se pueden agregar. En SIG, son ilimitados,
pero en la cartografia tradicional, esta limitado por el tamafio como tal del
mapa en si. La segunda diferencia es la capacidad de los SIG para generar

analisis obtenidos, que faltan en los mapas tradicionales.” (Mier, 2017)

Segun (Olaya, 2014) nos dice que:

“Antes de profundizar en los sistemas de informacion geografica y sus
componentes, asi como en la ciencia que definen, considere cémo se ha
logrado la situacion actual a través de esfuerzos en varias direcciones.
Estudiar el desarrollo y el desarrollo de SIG es ciertamente importante ya que
enfrentamos una disciplina compleja basada en muchas fuentes diferentes.
En este capitulo, pasaremos de los primeros programas que formaron la base
del concepto SIG al concepto moderno. Esto facilitard mas tarde la
comprensién de por que cada una de las partes de un SIG, su funcionalidad y

su fundamento.”
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Se ha demostrado que en las 1ras etapas del desarrollo del SIG en el siglo
XX, no hubo colaboracion internacional entre las diferentes agencias en
busca de un desarrollo comin que permitiera un mayor progreso. “Este
primer periodo se caracterizd por lineas de investigacion separadas. El
Laboratorio de Harvard, el Sistema de Informacion Geografica de Canada, el
Instituto de Investigacién de Sistemas Ambientales y la Unidad de
Cartografia Experimental del Reino Unido fueron los principales
desarrolladores de SIG.” (Mier, 2017)

950 1960 1970 1980 1990 2000
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L.IIMO %‘(MAF’ lESRI !'\n:lnfo

Figura 3: Esquema de la evolucion de los SIG.
Fuente: Tomado de Olaya, 2014.

Menciona (Olaya, 2014) Que:

Los SIG fueron desarrollados en la década de los 60s por Roger Tomlinson,

quien implanté una herramienta que tenia como fin el manejo de datos del
inventario geografico canadiense y su analisis para la gestion del territorio
rural. El desarrollo de Tomlinson es fundador en este campo, y se considera
oficialmente como el nacimiento del SIG. Es en este momento cuando se
acufia el término, y Tomlinson es conocido popularmente desde entonces
como ‘el padre del SIG’. (p.01)
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Los fundamentos para la futura aparicion de SIG se encuentran unos afios
antes de la década de 1960, con el desarrollo de nuevos enfoques
cartograficos que predicen los requisitos futuros de la gestion asistida por
computadora. De particular importancia son los trabajos desarrollados por
John K. Wright en la American Geographical Society, particularmente la
publicacion de su obra Elementos de cartografia en 1953. Trabajos como este
expanden el campo de la geografia cuantitativa hasta alcanzar un nivel en el
que la unién de los dos. Las disciplinas se pueden ver una vez que la
informatica ha alcanzado un cierto nivel de madurez. Los Sistemas de
Informacion geogréfica vienen desde hace un cuarto de centeno, més
especificamente desde 1962, afio en el que fue hecho en Canada el primer
sistema de estas caracteristicas con objeto de inventariar los recursos

naturales existentes a escala nacional. (Tomlinson, 1984)

“Durante los 70s es el comienzo de la utilizacion de los Sistemas de informacion
geografico a problemas muy concretos, como son los de impacto ambiental. Pero
en los 80s, aparece los ARC/INFO un producto para comercializar en 1982. Con el
paso del tiempo entre los 80s y 90s, con la llegada de las estaciones de trabajo UNIX.
Brindan una plataforma conveniente para la eficacia de los SIG.” (Barroso y
Gutierrez, 1997)

La primera aplicacion documentada de un SIG fue en Francia en 1832. El gedgrafo
francés Charles Picquet cred una representacion basada en un mapa de la
epidemiologia del colera en Paris, que representa los 48 distritos de Paris con
diferentes gradientes de color de medios tonos, una version temprana de un mapa
de calor. EI mapa Rapport sur la marche et les effets du choléra-morbus dans Paris
publicado en el informe es probablemente el primer uso del anélisis espacial en

epidemiologia. (Caitlin Dampsey. 2012).
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El avance analogo de las disciplinas, que incluye la recopilacion, el examen y la
manifestacion de datos en un argumento de areas relacionadas como catastral,
cartografia, topografia, ingenieria civil, geografia, planificacion urbana y de uso de
la tierra, y servicios publicos ha implicado una dualidad de esfuerzos. Se ha
recopilado el trabajo en el campo de los SIG multiproposito, cuya moderacién

supera los problemas técnicos y conceptuales asociados con el proceso.

En el Reino Unido, el desarrollo comenzé en la unidad de mapeo experimental. Fue

solo en la década de 1980 que se comercializé el SIG.

En las décadas de 1960 y 1970, la tecnologia informaética digital comenzé a
utilizarse para desarrollar tecnologia de automatizacion. Ademas de los cambios
estructurales en el control de la informacion, la generalidad del esquema apunta a la
automatizacion del trabajo cartografico; algunos exploran nuevos meétodos de
control de la informacion espacial, y basicamente siguen las dos tendencias
siguientes:

“Creacion automatica de dibujos con un alto valor de atributos de imagen”
“Creacion de informacion basada en andlisis espacial, pero con el costo de un

pequefio atributo grafico”

Hubo cuatro fases diferentes en el desarrollo de los SIG. En la primera fase, entre
principios de los afos sesenta y mediados de los setenta, se introdujo una nueva
disciplina, dominada por algunas personas clave que debian guiar la direccion de la
investigacion y el desarrollo futuros. En la segunda fase, desde la década de 1970
hasta principios de la década de 1980, se introdujeron tecnologias de agencias
nacionales que se centraron en desarrollar las mejores préacticas. En la tercera fase
entre 1982 y 1980, se desarrollé y utilizd el mercado comercial alrededor de SIG,

mientras que la ultima fase desde fines de la década de 1980 se centrd en formas de



mejorar la usabilidad de la tecnologia al hacer que las instalaciones se centren mas

en el usuario. (Caitlin Dempsey. 2012).

Por otro lado, Alfaro & Richard (s.f) sefialan que:

1.1.2.

El plan del futuro es un retrato brillante. A partir de 1998, se instalaron varias
familias de satélites en diferentes drbitas, que proporcionaran a las PC fotos
digitales a partir de 2003. “La franja del pais con resoluciones que oscilan
entre 10 metros y 50 centimetros. Empresas como SPOT, Orblmage,
EarthWatch, Space Imaging y SPIN-2 han comenzado a desarrollar uno de
los mecanismos que aseguran el fortalecimiento espacial de la tecnologia
informéatica. Por extrafio que parezca, este boom en los satélites de
comunicaciones esta impulsando la expansion del ancho de banda para enviar
y recopilar datos a la ubicacion donde la amplitud, que solo est4 disefiada
para las fibras T1y T3, se esta alcanzando actualmente en modo inalambrico.
Con las frecuencias de visita de estos satélites, puede ver cada parte del

mundo casi cada hora.”

DEFINICION DE UN SIG

Para (Sastre, 2010):
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“Un Sistema de Informacion Geogréafica (SIG o GIS, en su acrénimo inglés)
es una integracion organizada de hardware, software, datos geogréaficos y
personal, cuyo objetivo es capturar, almacenar, manejar, analizar, modelar y
representar en todas sus formas la informacion geograficamente referenciada

para resolver problemas complejos de planificacion y gestion.”
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Por su parte (Burrough, 1987) considera: “Los SIG como un poderoso grupo de
herramientas para colectar, almacenar, recuperar, transformar y desplegar datos

espaciales del mundo real para un grupo particular de propdsitos”.

En cambio (Bocco, 1991) “Definen a un SIG como un conjunto de programas y
equipo de computacion que permite el acopio, manipulacion y transformacion de
datos espaciales (mapas, imagenes de satélite) y no espaciales (atributos)

provenientes de varias fuentes, temporal y espacialmente diferentes”

“Otra forma de definir un SIG es que es un sistema de hardware, software y
procesos para aguantar la captura, el control, la administracion, la
investigacion, el modelado y la expansion de datos espacialmente
referenciados, georreferenciados, para el procesamiento de problemas de
administracion complejos y la planificacion del &rea. La definicion mas
simple es: un sistema informéatico que puede almacenar y usar datos con
posiciones precisas en una superficie de la tierra. Un SIG es una herramienta
de observacion de informacion. La informacion debe verificarse
espacialmente y contener su propia informacion de topologia vy

representacion.” (Bosque Sendra, 1997)

Elevacion
Uso de suelo
Suelo

Hidrografia

Figura 4: Concepto de informacion geogréafica dentro de un SIG

Fuente: https://volaya.github.io/libro-sig/chapters/Introduccion_datos.html


https://volaya.github.io/libro-sig/chapters/Introduccion_datos.html
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Segun (Arancibia, 2008) nos dice que:

“El grandioso avance tecnoldgico de estos ultimos afios, particularmente Tl y
sensores remotos, tuvo un alto impacto en la cartografia. La anteriormente
nombrada es una disciplina esencial para otros, como lo son la geografia, que
examina los diversos métodos de sistema, operaciones y técnicas que permiten
representar la superficie de la tierra y los fendmenos o eventos que se desarrollan
en un nivel. Dependiendo de la escala, el producto de la representacién se conoce
como cartografia, mapa o plan. Las nuevas técnicas de adquisicién de datos y las
posibilidades de representacion del espacio territorial y los fenébmenos que ocurren
en el lo hicieron extremadamente efectivo. Sin embargo, la tecnologia es solo una
parte del complejo proceso de representacion que tiene como objetivo transmitir
informacion georreferenciada. La representacion, asi como proyectada y reducida
es simbolica. Para lograr su objetivo, la cartografia no solo debe ser precisa, sino
también tener un lenguaje de expresion. Luego mezcle precision y signos, ademas

de soporte y contenido”



ENTRADA DE INFORMACION ESPACIAL

(DATOS)
Documento digitalizado Documento no digitalizado
(Analogico)
Transformacién de STagab: e
coordenadas y cambio Dighafizaciin
de formato

Archivo de Informacion

BASE DE DATOS

RECUPERACION DE LA INFORMACION

SALIDA DE LA INFORMACION

Figura 5: Esquema basico y resumido que representa cualquier sistema de informacién geografica, al margen
del procedimiento de procesamiento caracteristico del sistema especifico de que se pueda tratar.

Fuente: Los sistemas de informacidn geogréfica. su importancia y su utilidad en los estudios

medioambientales. Francisco Javier Gémez Pifieiro
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1.1.3. MECANISMOS DE UN SISTEMA INFORMACION

GEOGRAFICO

Un SIG se componen de diversas caracteristicas ya que procesa, interpreta y genera

informacion, pero ademas no es necesario de un software y hardware, sino también de

algunos componentes que conforman los sistemas de informacién:

1.1.3.1. DATOS

“Es la informacion mas importante de los SIG son los datos, pueden venir de diferentes

origenes; pueden ser de mapas, fotografias satelitales, GPS, archivos, archivos de

CAD, archivos de shapefile, archivos de Excel, archivos de epacad, sensores remotos.

Esta informacion nos sirve para dar inicio a realizar algin trabajo con los SIG poder

analizar y extraer toda la investigacion y plasmarla para poder determinar qué tipo de

datos vamos a trabajar”. (Geoinnova, 2019)

Cludlad de Méxicn Distritn Federal 24351080 = 1millen

3 Ecatepecde Marelos Estado da Mexico 1655005 = 1 millon
4 |Guadalajara laliscn 1495182 =1 millon
5 (Puebla Purbda 1434062 = 1 millon
6 |Judres Chikuahua 1321004 > 1 miflon
7 |Tijuana Baja California 1300933 = 1 millan
8 |Ledn Guanajuato 1738962 > 1 miflon
9 |Monterrey MNuevn Ladn 1164512 > 1 millan
10 [Zapopan lalisca 1142483 > 1 millon

Figura 6: Datos de Excel
Fuente: (Geoinnova, 2019)
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1.1.3.2. RECURSO HUMANO

“Es aqui donde entran las personas profesionales SIG, un profesional que maneja este
tipo de sistemas de informacién ya sea un técnico analista 0 un programador de los
SIG’s, para llevar a cabo los métodos de desarrollo y ejecutarlos en el mundo real.
Dada esta situacion poder mantener los sistemas a diario en el trabajo”. (Geoinnova,
2019)

1.1.3.3. PROCESOS

“Los procesos se realizan de acuerdo a la contratacion de personal idoneo que tenga la
capacidad de manejar estas tecnologias adecuadamente, teniendo en cuenta las reglas
de ejecucion y de negocio, ya que son modelos Unicos que requieren una

implementacion de herramientas nuevas.”

1.1.3.4. PROGRAMAS

“Los programas de SIG nos brindan funciones y herramientas que se solicitan para

almacenar, analizar y extender sistemas de informacion geografica”. (FAO 2006).

Los componentes mas importantes son:

= Herramientas para el ingreso y manejo de la informacion geografica.
* Un sistema de administracién de base de datos (DBMS)
= Herramientas que accedan a busquedas geograficas, analisis y visualizacion.

» Interfase grafica para el usuario (GUI) para permitir el facil acceso a las herramientas.
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1.1.3.5. EQUIPOS

Segun (Geoinnova, 2019):

“Para poder utilizar un software es necesario hacerlo en algin ordenador o
hardware, depende de las caracteristicas del equipo para el mejor
funcionamiento de los SIG, en el momento de realizar nuestro estudio. Tener
en cuenta algunas caracteristicas del ordenador al realizar un anélisis con el
Software de SIG:

e RAM

e Sistema operativo

e Disco duro

e CPU: de 64 0 32 Bits.

e Tarjeta gréafica para visualizacion 3D.”

1.14. COMPONENTES DE UN SIG

Figura 7: Esquema de los componentes de un sistema de informacién geogréfico

Fuente: https://www.researchgate.net/figure/Figura-5-Elementos-que-forman-el-sistema-SIG-Elaboracion-
propia_fig3 319140981
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Los programas de SIG proveen las funciones y las herramientas necesarias para
retener,

examinar y expandir la informacién geografica. Los principales componentes de los
programas son:

“Herramientas para la entrada y manipulacion de la informacion geografica.”

“Un sistema de manejador de base de datos.”

“Herramientas que permitan busquedas geograficas, andlisis y visualizacion.”

“Interfaz grafica para el usuario para acceder facilmente a las herramientas.”

Componente Descripcion

Personal Capacitado en los temas de aplicacion y
en el manejo de las herramientas SIG.

Organizacion Estructura funcional y organizacion del
personal para la ejecucion de actividades.

Informacion geografica Ubicada espacialmente, actualizada,
completa y util para las aplicaciones.

Normas, procedimientos  Con suficiente detalle y probadas.

y metodologias

Software De acuerdo a los tres puntos anteriores.

Hardware Ademas de lo antenor, segun el
volumen de datos.

Fuente: Adaptado de INEGI, 2014; Meneses y Cardenas, 2011

Asi mismo Alvaro de J. Carmona (s.f.)

Posiblemente la porcion maés trascendental de un sistema de informacion geografico
es sus datos. Los datos geograficos y tabulares pueden ser adquiridos por quien
implementa el sistema de informacidn, también como por terceros que ya los tienen

disponibles.
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Segun (Bosque sendra 1997) dice que:

1.15.

“Podemos observar que la forma como se agrupan los diversos elementos
constitutivos de un SIG queda determinados por una sucesion de
caracteristicas comunes a varios tipos de objetos en el modelo, estas
agrupaciones son dindmicas y habitualmente obedecen a circunstancias y

necesidades bien especificas de los usuarios.”

FUNCIONES DE LOS COMPONENTES DE UN SIG

Para (Olaya, 2014):
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“Una manera de entender las funcionalidades de los SIG, es dividirlo en tres

subsistemas fundamentales (figura 8):

e -Subsistema de datos: Se encarga de las operaciones de entrada y
salida de datos, y la gestion de estos dentro del SIG. Permite a los otros
subsistemas tener acceso a los datos y realizar sus funciones en base a
ellos.

e -Subsistema de visualizacion y creacion cartografica: Crea
representaciones a partir de los datos (mapas, leyendas, etc.),
permitiendo asi la interaccion con ellos. Entre otras, incorpora
también las funcionalidades de edicion.

e -Subsistema de andlisis: Contiene métodos y procesos para el analisis

de los datos geograficos.”



IMAGENES

Sistema
de procesado
de imagenes
INFORMES
ESTADISTICOS
WAL Sistema de Sistema 4~
digitalizacion de anilisis
QETaGes & estadistico
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Base | ge Datos
de Datos
5 alfanu-
/apaclal marica
3 \ Sistema
Sistema / \ b o)
de analisis s
gpourifico dedatos ™ TABLAS DE DATOS
ESTADISTICOS
Visualizacion
cartografica
MAPAS

Figura 8: Funcionalidades de un SIG.
Fuente: Eastman, 1999

Como (Rodgers, 1993) explica:

Un SIG nos permite ingresar datos, se refiere a todas las operaciones de las
cuales hay datos especiales de mapas, sensores motores y otras fuentes son
convertidos en formatos digitales. Se ingresan dos tipos de datos al SIG;
referencias geogréaficas (coordenadas) y atributos (cédigo numérico o
conjunto de coordenadas asignado a cada variable). También un SIG permite

almacenar datos dentro de los sistemas, son estructurados y organizados de

acuerdo a la ubicacién, interrelacion y disefio de atributos. (p.01).
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1. CAFTURA ‘\’ |—. 2 ALMACENAMIENTO

FUNCIONES SIG CON
LA INFORMACION

3. MANIPULACION 4. ANALISIS Y
MODELAMIEENTO

4

5. SALIDA Y
PRESENTACION

Figura 9: Funciones de los componentes de un SIG

Fuente: “sistema de Informacion Geogrdfico” con interfaz Web, Richard, Alfaro.

Por otro lado (Dominguez, 2000) menciona:
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La importancia de los SIG’s, un SIG permite acceder a realizar comparaciones
entre escalas y perspectivas intentando una cierta capacidad de representacion de
diferentes lugares al mismo tiempo. Alun mas, los SIG posibilitan diferenciar entre
cambios cualitativos y cuantitativos. Asi mismo, un SIG gestiona un gran
volumen de informacion a diferentes escalas y proyecciones. Un SIG integra
espacialmente datos tabulares y geogréaficos junto a calculos sobre variables
(topologia). Un SIG admite una composicién de aplicaciones y desarrollos;
poniendo a nuestra disposicion herramientas informaticas estandarizadas. (p.01).
Por tal motivo, se puede decir que los SIG cada vez son herramientas muy

Importantes para todos los individuos que las utilizan a diario.



1.1.6. IMPORTANCIA DE LOS SIG
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“Tener sistemas de informacion geogréafica revoluciond el mundo de la cartografia,
de analisis especial, planificacion y gestion del territorio. La importancia de los SIG
tiene que ver con el Donde, ya que es vital saber donde pasa un fenémeno en caso
de que sea necesario ir hasta ese punto o solo buscar documentacion del sitio. Esta
es la razon principal del crecimiento de los Sistemas de informacion Geogréafica lo
que tiene causando que el precio del software y el hardware disminuya, Agregado a
esto motivo la creciente conciencia de por queé los procesos de tomar de decisiones
tienen un dimension espacial; el mejora de la facilidad de la interaccion del usuario
mediante el uso ambientes de trabajo estandar; la mejora de tecnologias de soporte
las aplicaciones, especificamente en términos de visualizacion, gestion y analisis de
datos, y de la relaciones con otro software; la proliferacion de datos digitales
referenciados geograficamente y la experiencia acumulada de aplicaciones en cada
Campo de trabajo”. (UACJ. 2015)

Las bases de datos hacen que SIG tenga un papel de crucial importancia. “Las bases
de datos en un SIG otorgan a la informacion espacial mayor independencia y
disponibilidad, proteccion de los datos, eficiencia en la captura y codificacion de los
datos, y sobre todo se resalta la organizacion de la informacion geoespacial la
conectividad con distintas aplicaciones.” (Olaya. 2014)

“La conectividad de las bases de datos a un SIG permite administrar la informacion
espacial eficientemente. Puesto que, en grandes volimenes de datos, lo procesos,
geo procesos, y consultas se pueden realizar en menor tiempo, mayor facilidad y

sencillez de acceso.”


https://acolita.com/diccionario/sig/

1.1.7.

APLICACION DE LOS SIG

“Su aplicacion ha sido muy exitosa en disciplinas como la Geografia, la Biologia o

los Estudios Ambientales, y cada vez encuentra mas aceptacion entre los estudiantes

y profesionales de la Arquitectura y el Urbanismo, por ejemplo, en el ambito del

planeamiento urbanistico”. (Faria TC de A 2015)

“Un sistema de informacion geografico son herramientas que admiten la

combinacion de la base de datos espaciales y la ejecucion de varias técnicas aplicada

a el andlisis de datos. Teniendo en cuenta que cualquier funcién que se relaciona

con el espacio favorece la labor de los SIG"s”. se tienen en cuenta algunas:

Cientificas
Principalmente en ciencias
medioambientales y relacionadas con el
espacio.

Desarrollo de modelos empiricos, los
que relacionan temperatura con altitud,
orientacion, entre otros.

Modelizacion cartografica (aplicacion
de modelos empiricos para hacer

mapas).

Cartografia automatica
Informacion publica, catastro
Planificacion de espacios protegidos
Ordenacion territorial

Planificacion urbana

Estudios de impacto ambiental
Evaluacion de recursos

Seguimiento de las consecuencias de
actuaciones

determinadas (presas,

diques, carreteras).

En el contorno municipal pueden desarrollarse aplicaciones que ayuden a

solucionar, un extenso nivel de necesidades como, por ejemplo:
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“Produccidon y modernizacion de la cartografia basica.”

“Administracion de servicios publicos (acueducto, alcantarillado, energia,

teléfonos, entre otros)”



e “Inventario y precio de predios.”

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

e “Estratificacion socioecondmica.”

e “Regulacion del uso de la tierra.”

e “Control ambiental (saneamiento basico ambiental y mejoramiento de las
condiciones ambientales, educacion ambiental)”

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

e “Localizacion Optima de la infraestructura de equipamiento social
(educacion, salud, deporte y recreacion)”

e “Disefio y mantenimiento de la red vial.”

e “Formulacion y evaluacion de planes de desarrollo social y econdmico.”

Generalmente, los estudios ambientales pueden definirse como “aquellos estudios
encaminados al conocimiento de las caracteristicas, generales o especificas,
dependiendo del caso y el objetivo concreto de los mismos, de un territorio
determinado, con el fin de evaluar en base a ello sus aptitudes, su vulnerabilidad y

su capacidad de reaccion frente a las diversas actividades antropicas”.

Cartografia > e

Infraestructura

\
Aplicaciones >

de SIG

> \

Figura 10: “Aplicaciones de los sistemas de informacion geogréfica. ”

Fuente: https://es.slideshare.net/henryhvelarde/historia-y-aplicaciones-de-los-sig
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1.1.7.1. APLICACIONES EN EL CAMPO AMBIENTAL

Los SIG son herramientas de gran importancia en el Ambiente, “para la gestion de los
recursos naturales o antrépico. Desarrolla planes de gestion de riesgos ambientales,
usos de suelo, gestion de espacios naturales, delimitacion de zonas sanitarias y control

de la contaminacion entre otros”. (Matellanes, 2016)

Segun hay varias aplicaciones tales como:

“La creacion de la cartografia base dentro de una regidn es importante para
realizar un analisis e identificar los elementos por los que estd compuesto el
territorio. La realizacion de la cartografia esta basada en digitalizar las redes
urbanas, limites municipales, rios o vegetacién; esta informacion se

encuentra en la Infraestructura de Datos especiales de cada pais.”

Naturalidad territorial
58,0138

1,5921

Figura 11: Ambinnovacion - Principales aplicaciones de los SIG en Medio Ambiente
Fuente: (Matellanes, R. 2016)
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1.1.8.

34

VENTAJAS DE LOS SIG

Al respecto Sigmalngenieria (s.f.) sefialan que las ventajas son:

“Se presenta como un sistema de almacenamiento y visualizacion de la
naturalidad geogréafica eficaz e interactivo que trabaja con informacion
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
informacion.”

“El procedimiento y el estudio de la informacion 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 auténomo.”

“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 comodamente 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.”



e “El perfil multidisciplinar de estas aplicaciones permite fabricar modelos de

desarrollo de gran diversidad, enriqueciendo asimismo la gestion.”

1.1.9. DESVENTAJAS DE LOS SIG

“Algunas de las desventajas asociadas, ya sea tanto al desarrollo o a la adquisicion
de un SIG, son: a) los costos asociados a los problemas técnicos de convertir los
registros geograficos existentes en archivos digitales automatizados; b) los
presupuestos para el financiamiento de la mantencion tanto técnica (equipos,
programas), como de proteccion y actualizacion de la informacion ya automatizada;
c) el elevado monto de las inversiones iniciales en la adquisicion y llenados de las
bases de datos; d) es importante también la evaluacion de los beneficios marginales
en funcion de areas especificas de aplicacion; f) por ultimo, en los casos de
adquisiciones de sistemas completos, resulta imprescindible la definicion precisa de
los objetivos de la compra, asi como la verificacion de los proveedores respecto a

sus potencialidades y condiciones contractuales”. (Araneda C 2002)

1.1.10. ERRORES COMUNES EN EL USO DE UN SIG

“La mas exacta base de datos espacial no representa correctamente el mundo real y
mas bien serd pensada como una abstraccion de la realidad, lo cual significa que
cualquier dato SIG tendra problemas de exactitud y precision. Actualmente se acepta
el hecho de que los errores deben ser vistos como una dimension inherente en los datos

digitales y no como una mera inconveniencia” (Chrisman 1991 cit. en Gourad 1999)

“En vez de tratar de resolver los problemas de exactitud, lo cual es una tarea imposible,
es mas realista considerarlos en el andlisis, y establecer una capa de error en los datos

y las operaciones a ser conducidas en ellos.” (Araneda C 2002).
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1.1.11. SOFTWARES UTILIZADOS EN SIG
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Los mejores softwares libres para sistemas de informacion geografica son los
nombrados a continuacion:

e ArcGIS

e QGIS

e GRASSGIS

e OpenJUMP

e SAGAGIS

e uDig

e QVSIG

e Entre otros.
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Figura 12: Entorno de QGIS con datos espacial para una cuenca andina.

Fuente: http://gidahatari.com/ih-es/cuales-son-los-mejores-software-de-sig-de-codigo-libre
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1.1.12. MODELO DE DATOS “DE LOS SISTEMAS DE
INFORMACION GEOGRAFICO”

Muchos de los sistemas existen actualmente pertenecen a dos tipos de SIG para el

manejo de la informacion geogréfica en forma digital:

1.1.12.1. El modelo RASTER

“El formato RASTER utiliza la realidad a través de superficies que quedan en forma
de matriz en la que cada elemento esta representado por un pixel. La representacion
cartogréafica queda dividida en celdas en forma de mosaico, que se agrupan en unidades
y simbolizan las cosas de la realidad. Estas imagenes se dan en formas geometricas,
teniendo en cuenta los cuadros y rectangulos. Este formato se obtiene cuando se
digitaliza imagenes digitales (mapa o fotografias) que son capturadas por satelitales.

Teniendo en cuenta e identificando un diagrama cartesiano segun las filas y columnas

que van ocupando.” (Lopéz, E & Posada, C. 2019)

1.1.12.2. El modelo VECTORIAL

“El formato vectorial se basa en localizar unos puntos unicos de manera individual
segun las coordenadas asignadas, por la cual se representan en puntos, lineas,
parabolas, poligonos; en este caso los SIG deben ser los pardmetros que generen una
ecuacion.”

“Los objetos realizados en puntos, las lineas y los poligonos son los mecanismos que
sujetan la informacidn, de manera mas compleja que en el modelo raster. Al estar al
tanto de las funciones, se tiene la delantera en la representacion grafica y se conserva

el mismo tamario de trazado, no tiene magnitud. Se muestra, si se aumenta el zoom las
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lineas no cambian el grosor, mientras que en el raster si aumentan el tamafio de la
linea.” (Lopéz, E & Posada, C. 2019).

“El almacenamiento de estos vectores involucra la acumulacion explicita de la
tipologia, sin embargo, solo almacena los puntos que existen dentro del espacio y los

que estan por fuera no estan considerados.” (CEUPE 2019).

P R T PR R e il Lamte ;
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RASTER VECTORIAL

Figura 13: Represntacion de datos de un SIG

Fuente: https://langleruben.wordpress.com/%C2%BFque-es-un-sig/
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1.2.
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ORDENAMIENTO TERRITORIAL (OT)

Si hablamos del significado de la ordenacion del territorio, hay expertos que
consideran que es un término complejo de definir, para ello se recogen las opiniones

de los siguientes autores:

(SAEZ DE BURUAGA (1980).) “Define a la ordenacion del territorio como un
concepto complejo, polifacético, relativo, pluridimensional, ambivalente, y, sobre
todo, antropocéntrico, del que, ciertamente, puede decirse que esta Ilamado a ser un
reflejo palpable del grado de eficiencia y equidad adquirido por una determinada
sociedad. De esta definicion, se pueden destacar dos aspectos relevantes, por un lado
la complejidad de definir el concepto y por otra la importancia que tiene la
ordenacion del territorio como imagen del grado de desarrollo de una determinada
sociedad.”

En este mismo contexto, para (ZOIDO N 1998) “la ordenacion del territorio es una
funcién puablica, una politica compleja, de reciente y escasa implantacion, que se
apoya en instrumentos juridicos, practicas administrativas y principios consolidados

de planificacidn, informacion, conocimiento cientifico y participacion”.

También incluimos el modo de ver el ordenamiento territorial de (FABO 1983)
“quien estima que la ordenacion del territorio es el instrumento al que recurren el
territorio y sus pobladores contra la anarquia del crecimiento econémico, fijando un
conjunto amplio de variables espaciales, sociales y econdmicas, tratando de perfilar
un modelo de optimizacion para la localizacion de las actividades sobre el territorio

disponible.”



Si el OT 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 econdmico y la calidad de equidad social
en los procesos de desarrollo, es decir, no se puede ocultar que la labor del territorio
en cualquier suceso es el resultado de un conjunto de politicas macroeconémicas y

sectoriales especificas de un modelo de desarrollo econémico.” (Echeverria, 1993).
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Figura 14: Planificacion Territorial
Fuente: http://grupogpssas.com/el-papel-de-la-evaluacion-en-el-ordenamiento-territorial-en-colombia/

En Colombia el ordenamiento territorial esta dado por la distribucion espacial sobre
el terreno de una nacion, teniendo en cuenta las composiciones geograficas, los
humanos, las unidades politico administrativas y los usos de los suelos, urbanos y
rurales, existentes y propuestos. EI ordenamiento tiene como proposito armonizar
el territorio, poblacién y gobierno, esto con el objetivo de garantizar la
sostenibilidad del ambiente, desarrollo de la poblacién y gobierno eficaz. (Ernesto
Villegas Rodriguez, Cifuentes G. Alejandra, Contreras G. Diana, Fernandez A.
Libardo. 2015).

40



1.2.1. PLAN DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL (POT)

“Seglin el Articulo 9° de la Ley 388 de 1997 el P.O.T” “es un instrumento bésico
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™.

Desarrollo sostenible de la

region con la Articulacion de
los Planes de Ordenamiento
Territorial de los 10 municipios
del Valle de Aburra.

Acceso al transporte integrad
de bicicletas, transporte publico
y espacios para la caminabilidad.

Desarrollo de infraestructura
para la movilidad en bicicleta.

1o =¥
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emision de contaminantes. comerciales e industriales.
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Figura 15: Planificaciony OT con criterios sostenibles.

Fuente: https://www.metropol.gov.co/ambiental/calidad-del-aire/Paginas/Gestion-integral/pigeca-eje-
2.aspx
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“Todos los municipios del pais deben poseer Plan de Ordenamiento Territorial, se

establecen diferentes tipos de acuerdo con el tamafio, caracteristicas y nimero de

habitantes, asi:”

1.2.2.
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“PLANES DE Ordenamiento Territorial (P.O.T): Este tipo lo deben
transformar los municipios que cuenten con poblacion superior a 100.000
habitantes.”

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

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

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

ESTRUCTURA ECOLOGICA PRINCIPAL

Segun la (SecretariaDistritaldeAmbiente s.f.) La estructura ecologica es un
eje estructural de la planificacion ambiental, que contiene un sistema
espacial, estructural y funcionalmente interrelacionado, que define un
corredor ambiental de vital importancia para el mantenimiento del equilibrio

ecosistémico del territorio.
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“Definida como una porcién del territorio que se selecciona y delimita para
su proteccién y apropiacion sostenible, dado que contiene los principales
elementos naturales y construidos que determinan la oferta ambiental del
territorio, conformando un elemento estructurante a partir de cual se
organizan los sistemas urbanos y rural; es por sus caracteristicas suelo de
proteccion atendiendo a lo establecido en el articulo 35 de la ley 388 de 1997
y parte del contenido estructural del Plan de Ordenamiento atendiendo al

literal 2.2 del articulo 12 de la misma Ley.”

1.2.2.1. TRATAMIENTO DENTRO DEL POT

La Estructura Ecoldgica Principal esta conformada por tres componentes:

El Sistema de Areas Protegidas: “Es el conjunto de espacios con valores
singulares para el patrimonio natural del distrito, la region y la nacion,
cuya conservacion resulta imprescindible para el funcionamiento de los
ecosistemas, la conservacion de la biodiversidad y la evolucion de la
cultura en el distrito. Todos sus elementos son suelo de proteccion.

Los parques, en la categoria de parques urbanos, que agrupan aquellos
elementos del espacio publico, destinados a la recreacion publica, cuya
funcién principal dentro de la Estructura Ecologica Principal es la de
establecer la conexion espacial entre los elementos del sistema de areas
protegidas, dando continuidad a la estructura. Todos sus elementos son

suelo de proteccidn.” (SecretariaDistritaldeAmbiente s.f.)



CAPITULO 2: SISTEMAS DE INFORMACION
GEOGRAFICA EN LA PLANIFICACION TERRITORIAL

2.1. UTILIZACION DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION
GEOGRAFICA EN EL ORDENAMIENTO TERRITORIAL

Aca se describen los componentes de la base de datos para el Ordenamiento Territorial,
en este caso se enfatiza el analisis de los sub sistemas fisico-bidtico, econémico, social
y de funcionamiento espacial.

A pesar de la importante acogida que han tenido los SIG en el ordenamiento territorial
en el mundo, y la evidente aparicion de profesionales de la Arquitectura y el Urbanismo
cuyo perfil en el ambito de la planificacion se ha visto fuertemente fortalecido, no
solamente por el notable incremento de Instituciones de Educacion Superior que
ofrecen especializaciones al respecto, sino también, por la inclusion de cursos como
ARCGIS o ARCVIEW en calidad de asignaturas opcionales en los programas de
pregrado; en la escena local de planificacion ain sigue siendo claramente subutilizado
(por lo menos en lo que al urbanismo se refiere), puesto que solo las grandes ciudades
gozan de los recursos y el personal especializado para efectuar un aprovechamiento
Optimo de este instrumento y no solamente de su capacidad de georreferenciacion y
visualizacion de mapas (salidas gréficas); aunque es importante aclarar, que «la
aplicacion de esta nueva tecnologia no sustituye los conceptos de planificacion y
analisis de los patrones de ocupacion del territorio, sino que simplemente se configura
como una herramienta eficiente para el fortalecimiento de los procesos de planeacion
urbana» (MIRANDA BERNAL 2006).
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2.1.1 ORDENACION Y PLANIFICACION DEL TERRITORIO

45

La ordenacidon del territorio “es un tema emergente y estratégico en las
sociedades desarrolladas, en las que la calidad de la vida de la poblacién
requiere cada vez mas intervenciones publicas en campos como las
infraestructuras, los equipamientos colectivos, el medio ambiente o la
generacion de entornos tecnolégicamente avanzados. La progresiva
importancia de esta disciplina y la ausencia de bibliografia sintetizadora han
aconsejado la publicacion de esta obra de caracter exhaustivo, donde se incluye
una amplisima relacion de instrumentos de andlisis y de intervencion territorial
tanto generales como adaptados a espacios con caracteristicas y problemas
individuales”: regionales atrasados, zonas rurales, areas de montaria, litorales y
metropolitanas. (PUJADAS 1998)

“La ausencia de esta informacion hace necesario este tipo de documento, pues
para la ordenacion del territorio es necesario el conocimiento detallado de los
diversos tipos de propiedad, los alcances y limitaciones de cada uno, su
representatividad y ubicacién a nivel nacional, asi como las implicaciones de
cada uno de estos para la planificacion y administracion del territorio.”
(Trujillo-Osorio 2015)

Segun (Garcia 2000) los sistemas de informacion geogréafica son aplicados en
el ordenamiento territorial ya que poseen distintas capacidades estas

herramientas, las mas utilizadas 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”.

o “La Cartografia y presentacion de resultados”.

e “Posteriormente, la investigacion selectiva de informacion. En
resumen, en este caso principalmente se utilizan las funciones mas
basicas y 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).”

Asi mismo (Eastman 1993) indica:

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

siguientes:

e “Busqueda selectiva de informacion.”

e “Exploracién y retrato de los datos.”

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

e “Manipulacion de la informacidn: superposiciéon, cambio de tipo de

elemento geografico, etc.”

Y es aqui que (ARENTZE 1996) indican que:

46

A partir de este instante nuestro cuidado se enfoca Unicamente en las
enfoques de los SIG a la planificacion del territorio y ambiental. En estos
campos los innovadores instrumentos de estudio geografico pueden
desempefiar diferentes obligaciones en las diferentes etapas en que se suele

fraccionar un proceso de planificacion.



CAPITULO 3: MARCO LEGAL

Bases legales que aplican en el trabajo de investigacion a realizar:
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CONSTITUCION POLITICA DE COLOMBIA: En los articulos 8 y 80
dispone “como obligaciéon del estado y las personas proteger las riguezas
culturales y naturales de la nacion y ordena que el estado debe planificar el
manejo y aprovechamiento de los recursos naturales.”

DECRETO-LEY 2811 DE 1974: Cddigo Nacional de los Recursos Naturales
que define las areas de manejo especial siendo las Cuencas hidrograficas una
categoria dentro de la clasificacion. Y establece que se debe asegurar la
planeacion en todos los niveles para lograr el desarrollo econdmico del paisy la
aplicacion de la politica ambiental y de los recursos naturales.

LEY 1454 DE 2011: Por la cual se nombran las normas sobre el OT y
organizacion politico administrativas del territorio de la Republica de Colombiga;
“establecer los principios rectores del ordenamiento; definir el marco
institucional e instrumentos para el desarrollo territorial; definir competencias
en materia de ordenamiento territorial entre la Nacion, las entidades territoriales
y las areas metropolitanas y establecer las normas generales para la organizacion
territorial.”

DECRETO 1640 DE 2012: Por medio del cual se reglamentan los instrumentos
para la planificacion, ordenamiento y manejo de las cuencas hidrogréaficas y
acuiferos. En este decreto se define la nueva estructura de ordenacion de cuencas
hidrograficas y permite tener mas claridad en cuanto a su gestion por parte de

autoridades y actores responsables.



Asi mismo (PALACIOS 1994) indican que:

“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 caracter
adecuado la informacién necesaria para la planificacién. 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 méas 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 tecnologica; 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 interacttan. (pp.)”
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CAPITULO 4: CORREDORES BIOLOGICOS DE
CONSERVACION Y METODOLOGIAS PARA SU
ELABORACION

4.1CORREDORES ECOLOGICOS DE CONSERVACION

49

“Los corredores bioldgicos son terrenos que conectan areas de importancia
ecoldgica para disminuir los impactos negativos provocados por la fragmentacion
de los hébitats”. (Conrad et al., 2011)

La importancia de un “corredor biologico radica en que permite establecer y
mantener la conectividad entre habitats modificados, en los cuales las actividades
que se realizan estan orientadas a favorecer la movilidad de individuos entre los
distintos fragmentos de habitats naturales” (Feoli, 2009).

El desarrollo de la “conectividad a través de corredores ecoldgicos resulta
fundamental para la biodiversidad y también para asegurar el intercambio genético

y energético a través de una mayor extension geografica” (ROY 2010)

Figura 16: Importancia de los corredores bioldgicos

Fuente: https://issuu.com/manolodevillena/docs/corredoresbiologicosfinalweb


https://issuu.com/manolodevillena/docs/corredoresbiologicosfinalweb

“Los corredores bioldgicos son estrategias de conservacion de uso comun en América
Latina y otras partes del mundo” (Bennet y Mulongoy, 2006). “Estos suelen
desarrollarse en paisajes fragmentados y que son vulnerables al impacto humano vy al
cambio climéatico” (Bennett 1998). “Su objetivo fundamental es restablecer y mantener
la conectividad en el paisaje, la cual es entendida como el grado en que un uso de la
tierra facilita o impide un proceso ecolégico en particular. Es decir, que a través de
acciones gque busquen mejorar las caracteristicas del paisaje, sea posible contribuir a
incrementar las probabilidades de persistencia de muchas poblaciones de especies
silvestres” (Bennett 1998), “asi como la continuidad de los procesos ecoldgicos clave
en la provision de servicios eco sistémicos esenciales para la vida en el planeta.” (L.
&.-F. Canet-Desanti 2011).

“El analisis y planificacion territorial para asegurar el paso seguro de la fauna silvestre,
implica la comprension de las complejidades de los paisajes naturales y humanos, asi
como la incorporacion de las evaluaciones de conectividad en la planificacion local y
regional.” (PATRICK R. HUBER 2012).

4.1.1 TIPOS DE DESPLAZAMIENTOS

Primeramente, se embarcan “los distintos tipos de desplazamiento que los taxones
desarrollan a lo largo de su vida. Se corresponden con aquellos tipos de
desplazamientos a los que los corredores ecoldgicos deben dar soporte.” (Gurrutxaga
2009).

4.1.1.1 MOVIMIENTOS DENTRO DEL AREA DE CAMPEO

“El uso de los corredores ecoldgicos de conservacion por alguna especie

animal silvestre para movilizarse diariamente en ellos consiste,
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generalmente, en desplazarse para buscar comida desde sus lugares de
asentamiento, cria o refugio.” Asi, FOPPEN et al. (2000) plantean que la
funcién de este tipo de corredores es facilitar los desplazamientos de las
especies y disminuir los ataques de depredacion por otras especies dentro de
este territorio o area, para poder ir hacia lugares donde pueda encontrar
alimento para si mismo y para los que dependen de esa especie, también para

descanso y cria. (Gurrutxaga 2009).

4112 MOVIMIENTOS MIGRATORIOS

Segun (Gurrutxaga 2009) “Los movimientos migratorios se deben a cambios
ambientales estacionales a los que la especie se adapta desplazandose entre
diferentes lugares en el transcurso de su ciclo anual. La migracion tipica
consta de cuatro fases: reproduccion, migracion post nupcial, etapa de reposo
y migracion prenupcial. Especies de todos los grupos faunisticos migran
entre areas mas 0 menos distantes con recursos, que necesitan en diferentes
momentos de su ciclo vital. Particularmente conocidos son los
desplazamientos migratorios de aves y peces. En el caso de aves de rangos
migratorios amplios, las distancias de migracion pue-den ser de cientos y
miles de kilémetros y los conectores entre las areas de origen y destino estan
constituidos por espacios dispersos a modo de puntos de escala. En cambio,
los peces diadromos requieren de corredores fluviales permeables para
realizar sus desplazamientos migratorios, asi como la existencia de
determinadas corrientes marinas mas o menos continuas. Ciertos anfibios y
mamiferos también realizan desplazamientos migratorios, de forma que
requieren corredores terrestres de espacios permeables entre los habitats

distantes que utilizan en diferentes momentos.”
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4.1.1.3 MOVIMIENTOS DE DISPERSION

La dispersion bioldgica se basa en la fase dispersiva post generativa de las
crias con respecto al territorio que ocupaban sus progenitores, la cual tiene
lugar sin sobrepasar los limites del area de distribucion de la especie
(VARGAS 1992). Este tipo de desplazamiento es el que mayor atencion
merece desde el punto de vista de la conectividad, ya que es el responsable de
los flujos de individuos y de genes entre las diferentes poblaciones, asi como
de la colonizacion de parches vacios. A diferencia de los movimientos dentro
del area de campeo y migratorios, la dispersion es propia de las especies tanto
de fauna como de flora silvestres. La dispersion natal o juvenil de los animales
silvestres se produce al desplazarse individuos juveniles o sub adultos (es
decir, en etapa pre reproductiva) desde su lugar de nacimiento, en busca de
nuevos territorios adecua-dos donde establecerse o intentar su primer episodio
reproductor. Entre las causas ultimas de la dispersion, la necesidad de evitar la

endogamia y la competencia por los recursos son las mas barajadas.



4.1.2 TIPOS ESTRUCTURALES DE CORREDORES ECOLOGICOS
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4121 CORREDORES LINEALES

Ademas de una estructura continua, “los corredores lineales muestran
propiedades diferenciadas en relacion con la matriz territorial que los rodea.
De tal forma que admiten el movimiento longitudinal de los organismos que
hacen uso de ellos. La mejoria de las conexiones realizadas por los corredores
ecoldgicos lineales se muestra a niveles espaciales muy diferentes, ya que
existen varios tipos de 6rdenes lineales y continuos en funcion de los niveles

de analisis.” (Gurrutxaga 2009)

4.1.2.2 PUNTOS DE ESCALA

Cadenas de fragmentos de habitat, “en ocasiones denominados trampolines,
pueden ejercer una importante funcion conectora entre localidades
demasiado lejanas como para que existan desplazamientos de individuos de
ciertas especies entre ellas, al constituir dichos fragmentos lugares de escala
intermedia que las especies entre ellas, al construir dichos fragmentos lugares
de escala intermedia que las especies pueden utilizar para el descanso, la
alimentacion y/o la reproduccion.” (Gurrutxaga 2009)

“Las especies potencialmente beneficiarias de estas configuraciones de
habitat como corredores ecologicos son aquellas capaces de arabes la matriz
que separa los puntos de escala. Por lo tanto, deberian contar con una
capacidad de desplazamiento lo suficientemente amplia como para no
depender de un habitat continuo o discreto. Asi, la mayor parte de las distintas
tipologias basadas en esos trampolines se relacionan con el movimiento de

especies con capacidad de vuelo.” (Gurrutxaga 2009)



4.1.2.3 MOSAICOS PERMEABLES

“Los mosaicos paisajisticos que poseen potencial como areas de interés
conector estan en general constituidos por una serie de teselas con diferente
grado de intervencion humana. Como situacion ideal los mosaicos
permeables presentan una elevada heterogeneidad y son producto de usos
extensivos del suelo como la agricultura, la ganaderia, y la explotacion
forestal llevados a cabo mediante practicas de aprovechamiento seculares, de
forma que se asientan preferentemente sobre comarcas con patente
implantacion de sistemas agrarios de base tradicional (DIAZ PINEA et al.
2002). La intensificacion de las practicas agrarias y forestales provoca
procesos de homogeneizacion de estos mosaicos, de forma que inciden

negativamente sobre su permeabilidad.” (Gurrutxaga 2009).

“La metodologia utilizada para estos estudios parte de tres elementos fundamentales:
1) evaluacion del uso del habitat por las especies de fauna y flora beneficiarias del
corredor; 2) uso de los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) para delimitar el
corredor (rutas entre rangos de calidad de habitat); y 3) elaboracion de lineamientos
para el manejo del area, considerando al corredor dentro del paisaje. Los mapas
muestran areas de habitat disponibles, de excelente y buena calidad, para distinta
especie de animales, esto ayuda a estas especies a moverse en ambientes demasiado
alterados. Para ser viables estos disenos, las zonas de la reserva deben tener un mosaico
de habitats disponibles de un ancho minimo de 1 km. En realidad no deben ser
simplemente franjas o cintas continuas de bosque. Debe hacerse un manejo mas
excluyente (proteccién) en las zonas consideradas como rutas de estos corredores.”
(Jimenez 2001).
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Figura 17: Metodologia utilizada en el disefio y validacién de una propuesta de corredor bioldgico
Fuente: (Jimenez 2001).

Segun (Cartaya 2016) “Para la formulacién de una propuesta de conectores ecolégicos

en la zona de estudio fue necesario:”

a) “identificar la cobertura boscosa nativa.”

b) “identificar la aptitud territori

al”

c) “Pedir la generacion de conectores —corredores ecoldgicos y zonas de

amortiguamiento.”

d) “procesar la geo informacion’
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permeabilidad y conectividad aplicadas al entorno del rio Cardefia (Avila y Segovia) 2014)



Sistematizacion de once
experiencias exitosas de CB

' N

Visidn a largo plazo Reconstruccién de la
historia en lineas del
tiempo

/

Anilisis de informacién mediante el
marco de los capitales de la
/ comunidad

Caracterizacién en el tiempo de la
inversion de esfuerzo en los procesos
de gestién de los CB

N
VY } Fases e

gestién
Meta superior
~
Dimensién
v [ ecolégica .
Filtro |
Disefio de los principios, criterios Consistencia
e indicadores (PCI) | Dimension horizontal y vertical
socioeconémica entre dimensiones y
fases
Dimensién
gestién
_/
Filtro Il
Factibilidad para la medicién en Consulta a expertos para disefiar
campo (trabajo con el Comité -— verificadores
Ejecutivo del CBSS)
Aplicacién de las tres fases del Andlisis de la Ajustes finales
estandar con el CBSS " informacién

Figura 19: Proceso metodoldgico para la construccion del estandar para el monitoreo en la efectividad del manejo de
corredores bioldgicos

Fuente: (L. &.-F. Canet-Desanti 2011)

S7



DATOS
|
/ toracide de varisbl — i /
™| | [ l | | |
Capas oy it Elevacs aad d d
m"::'” cobertura dd vl poblacional de cuerpos
abh suelo hidricos
I l I | I |
/ Algebra de mapas /
\
MAPA DE APTITUD TERRITORIAL PARALA
PRESENCIA DE GUANTA CusaCuLLs PACCA
=H=H=H=]
nativos anicn i
i
Cuerpos de
agua con Buffers
vegetacion ¢

58

CORREDORES
ECOLOGICOS

“Figura 20: Esquema metodoldgico para la propuesta de corredores ecoldgicos y zonas de amortiguamiento
Fuente: Cartaya, S., Zurita, S. y Mantuano-Eduarte, R. (2016).”




CONCLUSIONES

“Los SIG son esenciales al momento de tomar decisiones que conlleven evaluaciones
multicriterio ya que este tipo de sistemas sirve especialmente para dar solucién a
problemas o preguntas sobre planificacion, gestién y distribucion territorial o de
recursos por lo que nos permiten ahorrar tiempo y tomar una decisién mas confiable;
también son utilizados en investigaciones cientificas, en arqueologia, estudios
ambientales, cartografia, sociologia, historia, marketing y logistica, entre otros

campos.”

“Los SIG aplicados al ordenamiento territorial son de vital importancia para el
desarrollo y progreso de los municipios, se debe dar prioridad a la ensefianza de esta
tecnologia e incitar el aumentos de aplicativos en linea enfocados al progreso del
territorio en general; EI mundo esta pasando por una evolucién informatica acelerada,
y el pais esta asimilando de buena manera dicha evolucion, 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.”

“Los ecosistemas Yy espacios naturales protegidos son herramientas utilizadas por las
administraciones publicas de todo el mundo como instrumento para la conservacion
de la naturaleza y el medio ambiente. Se puede considerar por tanto como areas sobre
las que la comunidad cuenta para imponer un criterio de proteccion de los procesos
ecologicos naturales frente a otros territorios donde predominan la explotacion y la
inversion de energia artificial. No obstante, la estructura actual de los espacios
protegidos no asegura la necesaria conectividad del territorio, por lo que es necesario
abordar un nuevo enfoque. Dada la relevancia de la superficie actualmente protegida
ganada en los Ultimos afios en la planificacion y gestion de estos territorios, cobra
sentido iniciar el proceso de constitucion de una red o sistema de conservacion

tomando estos espacios como punto de partida, antes que pretender una planificacion
59



excesivamente tecnocratica sin tener en consideracion la compleja realidad de

nuestro territorio y la diversidad de los conflictos de intereses que en él intervienen.”

“Es importante promover las practicas de manejo para el sostenimiento de nuestras
areas de proteccion mediante alianzas con quienes toman las decisiones, ya sean los
gobiernos locales, asociaciones, corporaciones, instituciones, organismos no
gubernamentales, sociedad civil, entre otros, para la conservacion y la restauracion
del fragmentado bosque natural presente en nuestros espacios geograficos y asi
contribuir con la conservacion de la biodiversidad; Es necesario mejorar la
conectividad entre los ecosistemas y el intercambio genético de la biodiversidad
asociada a las areas silvestres protegidas, mediante procesos de restauracion natural,
la compra y sometimiento al pago de servicios ambientales de los propietarios y por
ualtimo, se debe fortalecer la gestion institucional a nivel regional, promoviendo
mecanismos de planificacion, ordenamiento territorial, coordinacion y manejo
conjunto entre los actores ligados en la construccion de un corredor ecoldgico de

conservacion.”
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