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Presentacion

La Geomatica es reconocida como una disciplina integradora de los conoci-
mientos técnicos y cientificos que hacen referencia a la captura, manipula-
cion, analisis y difusion de la informacion geografica para que los tomadores
de decisiones seleccionen las mejores alternativas en funcion de los objetivos
de sus empresas, organizaciones y, principalmente, que apunten al desarrollo
del pais.

Mas especificamente, la Geomatica incluye las mas modernas herramientas
y técnicas interrelacionadas, tales como: Los sistemas satelitales de posi-
cionamiento global (GPS, GLONASS, GALILEO, etc.), fotogrametria digital,
cartografia digital, percepcién remota, sistemas de informacién geogréfica,
sistemas de toma de decisiones, geoestadistica, SIG bajo web, etc., que estan
en constante desarrollo, lo que a su vez genera importantes avances en el
conocimiento de sus campos de aplicacion.

Este continuo avance de la Geomaética y sus aplicaciones hacen que sea nece-
saria una continua actualizacion y formacién de los técnicos, cientificos y pla-
nificadores. Es en este contexto que se desarroll6 la Semana Geomaética en su
tercera edicion, entre el 26 y 30 de octubre de 2009, con el objetivo general
de "Ofrecer un espacio de intercambio de experiencias relacionadas con la in-
vestigacion en ciencias espaciales y la geomatica, tanto a nivel nacional como
internacional, que permita fortalecer la capacidad de Colombia para avanzar
en el desarrollo de Sistemas de Observacién de la Tierra y de informacién geo-
grafica, en el marco de las Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE)”. Este
certamen consolido la iniciativa nacida en 2005 bajo el liderazgo del Instituto
Geografico Agustin Codazzi, con la colaboracién de organismos internacio-
nales como la Comisién de la Unién Europea, las entidades que hacen parte
de la Comisién Colombiana del Espacio (CCE), la Sociedad Colombiana de
Ingenieros, entre otras, y con el decidido apoyo del Gobierno Nacional.

El éxito rotundo alcanzado en este evento se refleja en la realizacion de 22
talleres tedrico-practicos, bajo la direccion de profesores nacionales e interna-
cionales; 5 conferencias magistrales; 76 conferencias dictadas por profesiona-

les de alto nivel académico, abordando 23 temas, incluyendo aquellos como
analisis y modelamiento espacial, planificacion y desarrollo territorial, gestion
ambiental, catastro, astronomia y astronautica, geologia y gestion de riesgos,
educacion virtual, ingenieria mecatroénica e inteligencia artificial. También se
realizaron dos paneles titulados “Educacion en Tecnologias Espaciales” y
“Agencias de Industria Espacial en Tecnologias Satelitales de Observacion de
la Tierra”. Ademas, luego de las conferencias y en horario nocturno, se imple-
mentaron talleres de observacién astronémica, algunos de ellos orientados a
los nifios, bajo la direccion y coordinacion de profesionales de la Universidad
Sergio Arboleda, la Asociacion de Astronomos Autodidactas de Colombia
(ASASAC) Parque Explora, Club de Astronomia de Maloka, el Planetario de
Bogota, entre otros. Asistieron mas de 750 personas interesadas en el tema.

Cabe destacar la participacién activa, tanto en los talleres como en las con-
ferencias, de profesionales de reconocido prestigio internacional de paises
como Estados Unidos de Norte América, Francia, Espafa, Brasil, México,
Cuba, Australia, Bélgica, Corea del Sur, Reino Unido, Alemania, Canada, en-
tre los que se mencionan a: César Ocampo (Texas University - USA), Jaime
Ocampo (Purdue University - USA), Mauricio Hoyos (Centre National de la
Recherche Scientifique - Francia), Alexander Ariza (Universidad Alcala de He-
nares - Espana), Sergio Soares (Orbisat - Brasil), Francis Billon (SPOT - Image
- Francia), José Vicente Higdn (Espaia), José Vicente Capote (CYTED - Cuba)
y Jorge Lira (UNAM - México).

El Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) considera necesario divulgar
los trabajos presentados en este evento, a través del No. 47 de su Revista
Analisis Geogréficos, con la finalidad de favorecer el didlogo constructivo
y la estrecha colaboracién entre cientificos, gobiernos, sectores publicos y
privados, organizaciones no gubernamentales y asociaciones e instituciones
internacionales, buscando siempre que la Geomaética, con su alto potencial,
nos ayude a construir una sociedad de la informacién enfocada hacia las per-
sonas y orientada al desarrollo integral de la comunidad.

-

Ivan Dario Gomez Guzman
Director General del Instituto Geografico Agustin Codazzi - IGAC
Secretario Ejecutivo Comisién Colombiana del Espacio - CCE



Presentation

Geomaticsis recognized as an integrative discipline of the scientificand technique
knowledge which makes reference to the capture, processing, analysis and
distribution of the geographic information, so the decision makers can select
the best alternatives in function of both the objectives of their companies and
organizations, and the development of the country.

More precisely, Geomatics includes the most modern tools and techniques
interrelated, such as: the GPS systems (GPS, GLONASS, GALILEO), digital
photogrammetry, digital cartography, remote sensing, geographic information
systems (GIS), systems for decision making, geostatistics, online GIS, among
others, which are in constant development, and that at the same time generate
important progresses in the knowledge of its application fields.

This continuous progress of the Geomatics and its applications makes
absolutely necessary a constant update and formation of technicians, scientists
and planners. In this context the Geomatics Week was developed, between
October 26th-30th 2009, with the general objective of “Offering a space for
the exchange of experiences related to the investigation of spatial sciences and
geomatics, in national and international levels, that allows to strengthen the
capacity of Colombia to progress in the development of Earth Observation
Systems and geographic information, in the framework of Spatial Data
Infrastructures (SDI).

This event consolidated the initiative born in 2005 under the leadership of the
Instituto Geografico Agustin Codazzi, with the collaboration of international
organisms such as the European Commission, the entities that make part of
the Colombian Space Commission (CCE); the Colombian Society of Engineers,
among others, and with the decided support of the Colombian Government.

The success of this event is clearly reflected in the making of the 22 theoretical-
practical workshops, under the direction of national and international experts;

5 outstanding conferences; 76 conferences given by high level academic
professionals, covering 23 topics, including spatial analysis and modeling,
territorial  planification and development,  environmental management,
cadastre, astronomy and astronautics, geology and risk management, virtual
education, mecatronic engineering and artificial intelligence. Also there
were two panels named “Education in Spatial Technologies” and "Agencies
of Spatial Industries in Satellite Technologies for Earth Observation”. Also,
after the conferences, some workshops about astronomic observation were
made at night; some of them were oriented to kids, under the direction and
coordination of professionals of the Sergio Arboleda University, the Association
of Self-Taught Astronomers of Colombia-ASASAC, the Explora Park, the Club
of Astronomy of Maloka, and the Planetarium of Bogotd, among others. 750
people, who were interested in these topics, participated.

It is important to emphasize the active participation in the workshops and
conferences, of important and distinguished international professionals from
countries like United States, France, Spain, Brazil, Mexico, Cuba, Australia,
Belgium, South Korea, United Kingdom, Germany, and Canada, such as:
César Ocampo (Texas University - USA), Jaime Ocampo (Purdue University -
USA), Mauricio Hoyos (Centre National de la Recherche Scientifique - Francia),
Alexander Ariza (Universidad Alcala de Henares - Espana), Sergio Soares (Orbisat
- Brasil), Francis Billon (SPOT - Image - France), José Vicente Higon (Spain), José
Vicente Capote (CYTED - Cuba) y Jorge Lira (UNAM - Mexico).

For the Instituto Geogréfico Agustin Codazzi, IGAC, it is very important the
disclosure of the papers presented in this event, through the edition N° 47 of
its Geographic Analysis Journal, with the objective of favoring the constructive
dialogue and the close collaboration between scientists, governments, public
and private sectors, non governmental organizations and international
associations and institutions, searching always that Geomatics, with its highest
potential, can help us to build an information society focused to the people
and oriented to a integral development of the community.

-

Ivan Dario Gomez Guzman
General Director of Geographic Institute Agustin Codazzi — IGAC
Executive Secretary of Colombian Space Comission — CCE



Sociedades,di.gitale's'y software libre y salidario:

Un nuevo paradigma también geainformatico

q

Jggé Lubin Torres Orozco

Resumen

Colombia es un pais megadiverso y complejo en su
relieve y dinamicas territoriales, lo cual exige llegar
mas alla de los modelos reduccionistas tradicionales
al momento de hacer cualquier estudio que involu-
cre informacion espacial. En las Ultimas décadas ha
evolucionado un nuevo paradigma en el area de las
tecnologias de la informacién -IT, conocido bajo la fi-
gura de software libre, abierto o de dominio publico
-GNU o GPL. Este software aparte de ahorrar costos
brinda multiples ventajas por su flexibilidad y adap-
tabilidad, las cuales todavia no han sido lo suficien-
temente visualizadas y explotadas en nuestro pais
Esta posibilidad beneficia enormemente sobre todo
a paises en via de desarrollo, que cuentan con pocos
recursos para adquirir las herramientas informaticas
méas modernas a altos precios y que estan obligados
a quebrar, tarde o temprano, la linea de la depen-
dencia tecnoldgica. En la Gltima década las tecnolo-
gias libres y abiertas han evolucionado aun mas hacia
sociedades digitales de generacion de conocimiento,
sobre todo como desarrolladoras de software con un
sentido solidario. El futuro de este nuevo paradigma
vinculado a otras IT emergentes como Google Earth,
los SIG en linea (webmapping), entre otras, su po-
tencial en nuestro pais, y algunas experiencias, son el
tema de esta ponencia.

Palabras clave:

Sofware Libre, OPENGIS, Tecnologias de la Informa-
cién, Sociedades digitales, modelacion espacio tem-
poral del territorio.

Abstract

Colombia is a megadiverse and complex country in
his relief and territorial dynamics which demands
to come beyond the traditional restricted models
at the moment of doing any study involving
spatial information. During the last decades a new
paradigm has evolved in the field of the information
technologies -IT known under the name of free
or open source software, or general public license
software -GNU or GPL. This software apart from
saving costs offers multiple advantages for his
flexibility and adaptability, which has not been yet
sufficiently appreciated and taken advanted of it in
our country. This possibility could help enormously
mainly to developing countries which have very
money shortcomings to achieve and keep updated
the most modern computer technologies at high
prices and which are forced to break, sooner or
later, the line of the technological dependency. In
the last decade the free and open technologies have
evolved moreover towards knowledge generation
digital societies, mainly like software developers
with a solidarity sense. The future of this new
paradigm linked to other emergent IT like Google
Earth, webmapping, between others, his potential
in our country and some experiences, are the topics
of this paper.

Key words:
Free software, OPENGIS, information technologies,
digital societies, spatio-temporal territory modeling.

1 Profesor asociado UNAL Sede Medellin - Coordinador Grupo de Investigacion SIG y Territorio, Candidato a Doctor en Geografia Fisica
- Instituto de Geografia — Universidad de Diisseldorf — Alemania. Escuela de Medios de Representacién, Facultad de Arquitectura 2°
piso, UNAL Sede Medellin. jitorres@unal.edu.co — Tel: (57)(4)4309369.
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Introduccion
y antecedentes del
software libre

El movimiento internacional GNU/Linux
que algunos quieren llevar hasta “co-
nocimiento y produccién intelectual
libre” (libre en el sentido de libertad -
freedom, y no de gratuito - free), esta
esparciéndose como un gran tornado
con consecuencias dificiles de prever.

El software GPL (General Public License
o licencia de dominio publico, o sea no
es que no tenga licencia sino que todos
nosotros o la humanidad es la propie-
taria), otra forma de llamar al software
libre, tuvo sus origenes en 1971 cuando
Richard Stallman tuvo una disputa por
la mejora de un software en el depar-
tamento de Inteligencia Artificial del
Tecnolégico de Massachusetts, del cual
hacia parte, Stallman acérrimo patroci-
nador del software libre, como respues-
ta a esta disputa construyé un sistema
operativo basado en Unix mediante un
proyecto que él llamé GNU, queriendo
significar: “GNU is not UNIX", y llevando
como logo el Au o antilope africano.

En 1989 el mismo Stallman organizd
los seguidores del software libre en la
hoy conocida Fundacién para el Soft-
ware Libre o FSF por sus siglas en in-
glés (ver www.fsf.org o www.gnu.org).
Poco a poco esta organizacion fue lle-
vando su disputa del terreno del soft-
ware a un universo mucho mas amplio,
el de la propiedad intelectual. Incluso
se llega a tener lemas como: “Mentes
Libres, Hombres Libres”. Ejemplos del
tipo de preguntas en las que muchos
“gnundlogos” basan sus reclamos, se-

Semana Geomatica 2009
Analisis Geograficos N° 47.

rian: ¢Qué pasaria si la utilizacion del
Teorema de Pitdgoras o de un algorit-
mo matematico fuera patentado y se
cobrara por el beneficio que cualquier
persona sacara de ellos?; ¢acaso se les
patentd o pagdé a los matematicos, fisi-
cos, bidlogos, y otros intelectuales, sus
inventos y desarrollos en las primeras
etapas de la ciencia moderna?, {quién
nos protegera contra el monopolio del
software?, entre otros.

Y para no perder su romanticismo, la
historia del software libre se vio favoreci-
da fuertemente a principio de la década
del 90 por el desarrollo realizado por-un
joven estudiante finlandés en la univer-
sidad de Helsinki, Linus Torvals, quien,
a "partir de cero”, escribié un sistema
operativo para PC's con la misma cali-
dad del sistema operativo UNIX, el cual
llamé Linux. Basicamente Linux fue el
primer kernel (nlcleo basico de un siste-
ma operativo) de dominio publico.

Por este camino fue como se ha llega-
do a las modernas distribuciones de
Linux: OPENSUSE, DEBIAN, FEDORA,
MANDRIVA, UBUNTU, GENTOO, SLAC-
KWARE, etc.; a lenguajes especializados
ampliamente utilizados como: OPENGL,
PHP, PERL, PYTHON, MYSQL, OCTAVE,
a programas mundialmente conocidos
como APACHE, POSTGRES, MAPSERVER
y cada vez son mas las aplicaciones que
a diario se liberan para cada disciplina.
Por ejemplo, en el area de la geoinfor-
matica son conocidos los programas
GRASS, OPENJUMP, Ry POSTGIS.

Aunque hay ventajas al usar el software
libre como economia y libertad de mo-
dificacion y copia, también hay reclamos
por su contraparte, el software propieta-

Sociedades digitales y software libre y solidario: Un nuevo paradigma también geoinformatico

rio 0 comercial, como la inseguridad: Lo
cual se discute por el hecho que muchas
empresas militares y comerciales usan
software libre incluso en sus nuevos de-
sarrollos tecnolégicos; la incompatibili-
dad de los programas GPL con mucho
hardware y software comercial: lo cual
se ha superado con la nueva aceptacion
y generalizacion, y el soporte: el cual
puede llegar a ser muchas veces mejor
que el del comercial por las sociedades
de conocimiento relacionadas. Adicio-
nalmente se alega que si no hay una
motivacion econémica la tecnologia del
software no podria mejorar, lo cual es
discutible por las falencias del software
comercial, y segun los gnunologos, por
el circulo vicioso: Tecnologia produce
dinero entonces dinero produce tecno-
logfa, lo cual en muchas instancias de
la civilizacién no se cumple o ha cum-
plido.

Hoy al hablar de software libre se llega
a una realidad que es un poco confusa
y difusa respecto a su libertad, aunque
se dice que el software GNU/Linux se
puede copiar, distribuir, ejecutar y modi-
ficar, existen un sinnimero de leyes que
mueven esta libertad en un rango difu-
so, desde un umbral “totalmente libre”
hasta un umbral que raya con el software
comercial. Asi, llegan a encontrarse por
lo menos 30 tipos de licencias GPL y un
estudio detallado de estas es importante
para cualquiera que quiera profundizar-
se en el uso y creacion de esta clase de
software.

En términos generales podriamos men-
conar las siguientes ventajas del software
libre:

* Tiene bajo costo o ninguno.

* No acarrea obligaciones por licen-
ciamiento propietario.

e Puede ser redistribuido libremente.

* Desarrollado, probado o mejorado
a través de colaboracion publica.

* Asegura su futura distribucion y
mejora mediante el trabajo colabo-
rativo.

* Se asegura su internacionalizacion y
traduccion.

* Se reutiliza el codigo y los paquetes.

e Desarrollo muy dinamico (muchos
programas con miles de colabora-
dores en todo el mundo).

» Software robusto, extensivo y so-
portado por el trabajo colectivo.

* Respaldado por la licencia GPL (tu
también tienes parte de la licencia).

El software libre como
nuevo paradigma
economico

Hoy en dia se est4 cansado de escuchar
y leer sobre sociedades del conocimien-
to digital, redes globales y cientificas en
linea, aprendizaje grupal en Internet,
que estas sociedades tendran conse-
cuencias poco predecibles pero trascen-
dentales para cualquier comunidad o
pais, incluso que hay una ola de revis-
tas digitales y publicacion en linea con
crecimiento exponencial; sin embargo,
dentro de esa voracidad capitalista o
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consumista que rodea al crecimiento
de estas sociedades digitales, surgie-
ron algunas otras muy particulares, con
muy poca propaganda y realizando
una revolucion invisible sobre todo en
sus inicios, la cual s6lo ahora empieza
a tener efectos trascendentales no sélo
para la economia global sino para la
forma como se coincide el conocimien-
to, la cooperacion en el trabajo grupal
y la libertad.

Hace poco se publicé un articulo donde
se afirma que las 500 empresas mas po-
derosas de EE.UU. perdieron un 10% de
sus ingresos en el 2006 debido a la uti-
lizacién de las tecnologias de software
estandares’ y que esta tendencia au-
mentara en los proximos anos, asi como
el crecimiento en.nimero de usuarios y
lineas de codigo para sistemas de infor-
macion que usan software abierto o de
libre acceso y modificacién. La explica-
cion para este fendémeno no la esgrimen
muy directamente en el articulo, pero
en mi caso particular la encuentro mas
familiar porque precisamente en uno de
los recientes congresos para estas tecno-
logias libres y abiertas aplicadas a la geo-
informatica, en septiembre del 2006 en
Lausanne - Suiza (FOSS4G 2006)°, tuve
la oportunidad de presentar un mode-
lo para el reconocimiento y modelacion
de geoformas en glaciares tropicales en
Colombia [TORRES 2006], en el cual se
utilizan precisamente estas tecnologias.
Y precisamente es en el modelo “tipo
bazar”, un modelo de crecimiento alea-
torio de adaptarse a nuevos desafios y
condiciones de ambientes supremamen-
te complejos como las sociedades digi-
tales, al parecer el desarrollo de software
abierto parece estar enfocado en esta
direccién mejor que sus contendientes.

Por la experiencia obtenida con el SIG
libre GRASS (Geographic Resources
Analysis Support System)?, la palabra
adaptacion no abarca suficientemente

el universo del software libre; al conside-
rar el modelo tipo bazar seria mas pre-
ciso usar el concepto “coevolucion”;
esto significaria un grupo de cientos
y hasta miles de personas comunican-
dose por un foro normal como el que
podemos crear cualquiera de nosotros,
generando nuevos modulos, depuran-
dolos, traduciéndolos a otros lenguajes,
enlazandolos a otros programas que
se desarrollan paralelamente (GRASS,
POSTGIS, POSTGRESQL, MAPSERVER,
R ...), generando manuales de ayuda,
realizando cientos de congresos y semi-
narios alrededor del mundo, etc.; quizas
sea alin mas sorprendente cuando nos
damos cuenta de que en esta socie-
dad no hay un interés econémico por
la mayoria de sus desarrolladores, ni de
acumular patentes, gruesas sumas ban-
carias o monopolios de software, y que
solo se cuenta con apoyos de benefi-
cencia para ciertos eventos y proyectos
de la red, que se han generado mas de
200.000 lineas nuevas de codigo en los
Gltimos 2 anos solo para el GRASS (el
padre de este programa, Markus Nete-
ler, 600.000 en la historia del mismo),
casi cada mes hay una version nueva del
programa y diariamente nuevos modu-
los disponibles en linea sin preguntar
por claves, nombres o nimeros de licen-
cia. Creo que nos cuesta creerlo, en un
mundo disenado para que casi nada sea
gratuito, sin embargo, lo gratuito tam-
bién es pequeno en la onda del software
abierto porque lo que se promueve es
la “libertad del codigo”, incluso a ve-
ces del conocimiento mismo, se busca
un software que se pueda transformar,
especializar o mejorar y que a su vez
esta espiral siga extendiéndose en In-
ternet, poniendo, el nuevo software al
servicio de todos®, pero especialmente
de esas comunidades que encuentran
dificultades para invertir grandes sumas
de dinero en software; por esta razén
se suele denominar también software
"solidario”.

b WLN
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sociedades digitales del
conocimiento

Como se menciond con anterioridad,
quizas uno de los logros mas impor-
tantes de la corriente software libre,
es haber puesto a miles de académicos
a trabajar juntos detras de una panta-
lla de computador por un fin comuin
y sin animo de lucro, asi, fuera de las
comunidades que trabajan en el kernel
de Linux y sus aplicaciones basicas, es
ampliamente reconocida la comunidad
cientifica del lenguaje estadistico R que
suministra moédulos para: Estadistica
multivariada, geoestadistica, sefiales de
tiempo, inteligencia artificial, analisis
de imagenes, waletes, sensores remo-
tos, etc.?, el cual sélo es un ejemplo de
muchas comunidades de este tipo.

Sin embargo, pensar sélo en software
evolutivo, inteligencia artificial y otros
paradigmas del software tradicional se
vuelve obsoleto ante esta nueva emer-
gencia de las sociedades digitales, pre-
cisamente por la fe y el deseo de ayudar
a millones de personas a ningun costo,
con todo su esfuerzo, de enredarse digi-
talmente sin contratos laborales y traba-
jar a cualquier hora y de sentirse felices
por lo que se hace solidariamente. Para-
déjicamente gobiernos de paises indus-
trializados, por ejemplo Canada, Espana
e Italia, son los mas interesados en estas
tecnologias, empiezan a ver las ventajas
de usar estos programas y ya se habla
del ahorro de miles de millones de euros
en la educacion publica al usarlas, dine-
ros que podrian ser invertidos en otras
necesidades mas apremiantes. En Ale-
mania hay cientos de congresos al ano
sobre el tema y ya hay toda una explo-
sion de nuevos programas con codigo
abierto que dejan sin palabras a cual-
quier programador normal. En Colombia
existen por el momento pocas comuni-
dades que marchan en esta linea. En el
laboratorio de sistemas complejos de la
Universidad Nacional - Sede Medellin se
han realizado y realizan investigaciones

y tesis de posgrado siguiendo esta direc-
cién y se desea regar la semilla de este
proyecto solidario. Paises como Brasil
empiezan a ser potencia en este nuevo
paradigma. ¢{Sera que podremos seguir
y potenciar este ejemplo coevolutivo en
Colombia y en Latinoamérica?: Software
libre y abierto adaptado a nuestras nece-
sidades, que apoye las labores cientificas,
educativas y empresariales a bajo costo,
y que una toda la energia de cientos de
personas que quieren enredarse en se-
mejante proyecto y apoyar nuestro pais,
creciendo solidaria y colaborativamente.

Ventajas del software libre para
las sociedades digitales del
conocimiento

» Asegura el libre acceso de los ciuda-
danos a la informacion publica.

* Asegura la durabilidad de la infor-
macion publica.

Figura 1.
Markus Neteler
(izquierda - Padre
del GRASS) y José
Lubin Torres en
Lausanne - Suiza.

6 http://www.r-project.org
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Figura 2.

Escenas de la parte
occidental en el
MDT logrado para
la Sierra Nevada del
Cocuy, después del
reconocimiento de
geoformas logrado
mediante un nuevo
clasificador difuso
implementado para
GRASS version 6.3.

Figura 3 abajo.
Analisis geomor-
foldgico realizado
en el laboratorio de
sistemas complejos
con el programa
GRASS

Ofrece mayor independencia y evita
manipulacién fraudulenta del soft-
ware.

Impulsa un modelo de desarrollo
tecnolégico, econdmico y social
basado en: Innovacién, Desarrollo
Tecnoldgico Local, Competitividad,
Cooperacion, Calidad.

Mejora vinculos y aptitudes sociales.
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Posibilidades y proyectos en
Colombia

Colombia no se ha quedado a la zaga
de este fendmeno y el acceso a la in-
formacién digital ha evolucionado en
todos los sentidos, incluso convirtién-
dose en un pais lider en América Latina
en lo que se refiere a la industria del
software; sin embargo, en proyectos
relacionados con dindamicas espacia-
les de todo tipo: Planeacion territorial,
modelacion de ecosistemas, analisis
ambiental, etc.; a nivel educativo vy
empresarial, todavia falta mucho por
hacer para aprovechar las ventas que
pueden brindar las tecnologias libres.
En las universidades publicas, el interés
ha venido en aumento desde finales
de la década del 90, y al momento se
contabilizan muchas salas y laborato-
rios que tienen todo su funcionamiento
sobre GNU/Linux. En el caso especifico
del Laboratorio de Sistemas Complejos
Naturales, donde se gest6 un proyecto
por la difusién de este software, ha sido
una experiencia de aprendizaje y creci-
miento constante proyectando esta
experiencia a todas las comunidades re-
lacionadas. El objetivo principal de este
proyecto es popularizar el uso del soft-
ware libre, el cual presenta multiples
ventajas en nuestro pais por la bien co-
nocida carencia de suficientes recursos
para comprar software a altos costos,
lo cual a su vez se convierte en una de
las principales barreras en el momen-
to de realizar procesos de planeacion,
modelacién, simulacion y optimizacion
en el estudio de recursos y sistemas na-
turales. A principios de la creacion del
laboratorio en el ano 2002 se dictaron
los primeros cursos de Linux, R, GRASS
y otro software GNU (software libre y
abierto), popularizando y familiarizan-
do a la comunidad universitaria con las
ventajas académicas de esta nueva op-
cién. Este fue el inicio de otros cursos
de extension que se han ido ofreciendo
en los anos posteriores.

También en laboratorio se han adelan-
tado investigaciones relacionadas con
modelos para cambio climatico y evo-

Sociedades digitales y software libre y solidario: Un nuevo paradigma también geoinformatico

lucién geodinamica del relieve, usando
estas herramientas [TORRES 2008] [VE-
LEZ 2006)].

Conclusiones

Por la experiencia adquirida con este soft-
ware en Colombia y en el exterior, se po-
dria afirmar que hay un vinculo directo
hoy en dia entre el conocimiento de las
nuevas herramientas informaticas de uso
libre y la extension del trabajo académi-
co y cientifico. En otras palabras, estas
herramientas brindan la capacidad a mu-
chos investigadores y estudiantes de crear
sus modelos mas libremente de barreras
econémicas o aquellas relacionadas con
derechos de autor o patentes.
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Lecciones ,aprendidéS en gestion de informacion

técnica no estructurada heterogénea

4

Wilmar Amaya

Resumen

En el diseno de una solucion integral para la gestion
de informacion técnica con énfasis en datos no es-
tructurados se resalta la importancia de promover
una administracion de datos maestros o empresa-
riales como Unica fuente confiable de consulta y de
toma de decisiones con un alcance inicial hacia da-
tos técnicos propios de un negocio (sismica, pozos,
geoespacial), documentales e items fisicos bajo la
vision de que la informacion es un activo estratégico
empresarial y como tal se debe administrar, preservar
y mantener en el largo plazo.

El enfoque de tratar los datos maestros como un
asunto trivial sin darle la importancia y complejidad
requerida lleva a muchos arquitectos y disefadores
a implantar soluciones miopes y poco flexibles que
no consideran una vision integral y empresarial en
tecnologia, procesos y cambio cultural en la gestion
de informacién técnica. Los factores de éxito estan
mas en integrar procesos, procedimientos y cultura

de negocio con el patrocinio y compromiso de la alta
administracion que en los aspectos tecnoldgicos.

Asi, una solucion integral requiere del direcciona-
miento de cuatro ejes claves: Objetivos de Negocio,
Alcance, Solucién de Tl y Manejo del Cambio, como
una funcion empresarial continua y permanente. En
cada uno de estos ejes se identifican los pilares o
componentes esenciales independientes a la tecno-
logia que deben estar presentes en una solucién para
la gestion de datos maestros.

Palabras clave:

Gestion, informacion técnica no-estructurada,
datos maestros, datamanagemem‘/ arquitectura,
implantacion, solucion integral, manejo cambio,
gobernabilidad, politicas, estandares, metadata,
metadatos, procesos, calidad datos, integracion,
servicios, preservacion, flujos, tecnologia, cultura,
entrenamiento.

1 Unidad de Informacion, Exploracion y Produccion, Direccion de Tecnologia de Informacién, wilmar.amaya@ecopetrol.com.co, Cll 37

N. 8-43 Piso 13, Teléfono: 57 (1) 234-4231, Bogota - Colombia
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En Ecopetrol al igual que en muchas em-
presas la gestion de informacion se hace
por areas o clases de informacién, mas
muy pocas veces se ven iniciativas que
promuevan una administracion integral
de la informacion como un Gnico proceso
que garantice datos maestros o empresa-
riales como una Unica fuente confiable de
consulta y de toma de decisiones.

Hoy en dia la informacién no estructu-
rada como es la documental, la infor-
macién en items fisicos (papel y medios
electrénicos) e informacién técnica de
negocio como un registro eléctrico de
pozo, sismica o un mapa geoldgico en
el caso de la exploracion de hidrocarbu-
ros, se administra cada una de manera
aislada generando silos con procesos,
tecnologias, estdndares y gobiernos
propios que hacen dificil la integracion,
el control y unicidad del dato, moti-
vando asi duplicidad de esfuerzos e in-
certidumbre sobre cuél es fuente mas
confiable al soportar decisiones sobre
datos comunes o transversales en varias
actividades o procesos.

No cabe duda de que la informacién
es un activo estratégico empresarial y
como tal se debe administrar, preservar
y mantener. Sin embargo, vemos cémo
los procesos se modelan sin tener en
cuenta las piezas de informacién, sus
caracteristicas y requerimientos de ca-
lidad que aseguren toma de decisio-
nes con baja incertidumbre y menos se
observa una cultura que promueva un
dato maestro o empresarial como Uni-
ca fuente preservada y mantenida para
su uso en el largo plazo. Asi, al tratar
los asuntos de datos maestros o em-
presariales como temas triviales siem-
pre ha sido un gran error de muchos
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arquitectos y disefadores de soluciones
de informacion para los negocios. Es
mas, generalmente estos asuntos por
involucrar diferentes 4reas, tecnologias,
procesos y gente, terminan postergéan-
dose y abordando sélo las necesidades
locales fortaleciendo atin mas los silos
y sacrificando una solucién integral de
largo plazo por una de corto plazo sus-
tentadas por las limitaciones de recur-
sos financieros, personal y tiempo.

Esto lleva a que en la empresa sea co-
mun encontrar soluciones de tecnolo-
gia de informacion que fallan en los
beneficios e impactos esperados por
considerar bases de datos maestros/
empresariales incompletos, parciales
y no integrados. Estas soluciones con
alcances miopes no pueden soportar
los frecuentes cambios en los nego-
cios y exigencias regulatorias que ha-
cen que los problemas de informacién
se traten de solucionar en los mante-
nimientos operacionales de los siste-
mas hasta que se convierten en un
asunto mayor.

Varios proyectos han tratado de buscar
una solucion a la gestion empresarial
de informacién pero desafortuna-
damente terminan gerenciados por
equipos de tecnologia de informacién
-Tl, con una participacién marginal de
las &reas usuarias y en consecuencia
sesgados a soluciones de tecnologia.
Algunos negocios o areas han progre-
sado en establecer modelos de gober-
nabilidad en informacién, procesos y
flujos de informacién, no obstante,
muy pocos han tenido éxito en inte-
grar estos procedimientos y cultura
en los procesos criticos de negocio y
que cuenten con el patrocinio y apoyo

de la alta administracion. Es evidente
para establecer y permear en la or-
izacion los roles, responsabilidades
cultura de un modelo de goberna-
idad en informacion se debe contar
n la participacion y compromiso de
gerentes de negocio. Sin su concur-
no se puede asegurar la adopcion
de las nuevas soluciones por parte de
los negocios, el cambio cultural y la in-
tegracion de los procesos de servicios
de informacién con los procesos de
negocio.

En consecuencia, disponer de una so-
lucién para la gestion de datos maes-
tros/empresariales y su preservacion
que asegure su valor y vigencia en el
tiempo junto con mecanismos de ac-
ceso en cualquier lugar y momento
son funcionalidades que los usuarios
técnicos requieren con urgencia y que
se pueden lograr con una gestion in-
tegral y organizada de la informacion
que a la vez aumenta la confianza y
certidumbre en la toma de decisio-
nes y reduce los riesgos operacionales
al contar con informacion correcta y
oportuna.

Una estrategia que integre procesos,
tecnologia y gente es clave para el éxito
de una solucion en integracion de in-
formacion que facilite datos maestros
Unicos, confiables y oportunos. La ma-
yoria de las veces el tema de tecnologia
aunque es un componente critico no
es tan importante como los procesos,
procedimientos, estandares, goberna-
bilidad y un cambio cultural progresivo
de la gente en la gestion de la informa-
ciébn como un activo estratégico. Y es
aqui donde la alta gerencia juega su rol
mas importante.

Cuatro ejes estratégicos para la
gestion de activos de informacion

La gestién de activos de informacion
requiere el direccionamiento de cuatro
ejes claves: Objetivos de Negocio, Al-
cance, Solucién y Manejo del Cambio.
La gestion de informacion debe ser una
iniciativa planeada cuidadosamente y
con una visién holistica y no parciali-
zada, pues los activos de informacion
deben ser Unicos, administrados y
mantenidos en el tiempo. Como tal,
la gestion no debe ser vista como un
proyecto sino como una funcién em-
presarial continua y permanente. Son
varias las iniciativas que han fallado por
no garantizar su continuidad y princi-
palmente por la carencia de equipos
nucleo con el conocimiento y compe-
tencias que aseguren un progreso evo-
lutivo y sostenible.

Objetivos de negocio

Una solucién de gestiéon de informacion
no tiene sentido si no apoya, soporta y
agrega valor a los objetivos de un negocio.
Por ello, es importante partir de las tomas
de decisiones criticas de un negocio (busi-
ness drivers) y analizar cuéles son los flujos
y tipos de informacién que soportan estas
decisiones. Una vez identificados, estos
activos de informacion se deben caracte-
rizar, entender sus propiedades, atributos,
frecuencias/tiempos, ciclos, duenos y es-
pecificaciones de calidad.

Es comun ver soluciones cuyo énfasis es
el tipo de informacion per se ejecutando
altas inversiones en administrar ciertos
atributos o categorias de datos que

Lecciones aprendidas en gestion de informacion técnica no estructurada heterogénea
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muchas veces no son requeridos por un
negocio y en cambio datos que son ne-
cesitados no aparecen en los alcances.

El impacto en los negocios por contar
con la informacién correcta, oportuna
y confiable, aunque es complicado de
cuantificar, se puede medir realizando
un analisis de los beneficios y costos es-
tudiando por ejemplo decisiones toma-
das con datos erréneos o los efectos por
informaciéon faltante/pérdida debido a
malas practicas en la administracién de
informacion.

Es importante tener en cuenta en la
toma de decisiones que los insumos de
informacion sean datos terminados, va-
lidados y certificados en su calidad. Es
frecuente ver como se toman decisiones
con datos alin en proceso y sin revision.
Por ello, es critico comprender y estable-
cer el ciclo de vida de la informacion y
definir cudndo se convierte en un activo
estratégico y cudles son realmente los
claves para los objetivos del negocio.
Esto permite identificar los repositorios
para los activos de informacién y cuéles
se han de administrar, preservar y man-
tener para asegurar la busqueda, acce-
so, vigencia y uso de estos activos en el
largo plazo.

Identificados los activos de informacién
criticos para un negocio y sus caracte-
risticas deseadas, es conveniente realizar
un anélisis de brechas (gap analysis) con
respecto a la situacion actual de esta in-
formacion mediante diagndsticos basa-
dos en los requerimientos de los datos.
Esto permite disponer de un mapa de
ruta y realizar una planeacion y portafo-
lio de iniciativas que lleven a una gestion
enfocada al valor de informacién para
los objetivos de los negocios.

Alcance

Lograr una solucién de datos maestros
para un negocio como Unica fuente de
consulta y uso es un desafio de grandes
magnitudes, pues involucra grandes
volimenes de informacion de diversos
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tipos que no estd estandarizada, estd
incompleta y por lo general dispersa en
la organizacién y en consecuencia no in-
tegrada y con administraciones particu-
larizadas tanto en tecnologia como en
procesos.

Asi el primer reto es identificar y priorizar
los dominios o tipos de datos maestros
requeridos por el negocio y planear un
alcance enfocado paso a paso, que or-
queste los tipos de datos mas criticos,
inicialmente manteniendo una vision in-
tegral de largo plazo.

Ademas de los dominios/tipos de datos
maestros, es importante considerar los
cambios relacionados para integrar y es-
tandarizar los datos al igual que las lineas
de negocio, socios y otros actores rele-
vantes en la gestion de informacion. Por
ejemplo, se debe incluir en el alcance el
impacto por la adopcién de estandares y
regulaciones de la industria, quienes son
los duenos o generadores de informa-
cién tanto a nivel interno como externo,
ya sean socios o entidades reguladoras
de informacion. El objeto es garantizar
que la informacion recibida cumple con
criterios de calidad a través de herra-
mientas como manuales de recepcion
de datos que permitan la integracion de
informacion bajo estandares.

Otro aspecto importante en el alcance
son las necesidades y riesgos operacio-
nales del negocio. Los objetivos y me-
tas del negocio, sus procesos y modo
operacional, sus tiempos de respuesta
y demandas en servicios de informacion
definen las necesidades primarias para
una solucién de datos maestros y el ma-
nejo de cambio requerido en la organi-
zacion.

Para el caso de la Gerencia de Exploracion
y de acuerdo con sus prioridades en los
requerimientos de informacion, el alcance
primario de informacién No-estructurada
cubre los siguientes tipos de datos:

* Informacién técnica propia del ne-
gocio (p. e. Sismica, pozos, geolo-
gia, ...).

Informacion  geografica  (mapas,
sensores remotos).

Documental técnica ya sea digital o
fisica.

Activos fisicos o informacion técni-
ca en medios fisicos (papel, electro-

nicos).

Informacién de resultado. Datos
procesados o interpretados de los
proyectos.

Para ellos se deben definir y establecer
{{;goliticas y estandares de industria y
considerar fuentes e insumos de datos
como son los servicios de datamana-
gement, centros/bibliotecas de infor-
macién técnica, gestion documental
técnica y administrativa, servicios de
cartografia y la informacion externa de
asociados, contratistas y entidades de
gobierno, al igual que la informacion
proveniente de proyectos y de funcio-
narios internos.

Por el esquema operacional y demandas
de informacion, la gerencia del negocio
se soporta en servicios de outsourcing
en datamanagement con el apoyo y
direccionamiento de un equipo inter-
no técnico con experticia en el nego-
cio y en el tratamiento de informacion
técnica, quien coordina y asegura la
atenciéon de solicitudes y vela por una
gestion integrada de informacion y su
preservacion.

Solucién

Una solucién integral para la gestion de
datos maestros necesariamente debe
comprender los pilares de politicas y
estandares, gobernabilidad, procesos y
tecnologia. La gente y manejo de cam-
bio los tenemos como uno de los ejes
estratégicos por su importancia. Aun-
que en muchas ocasiones los proyectos
terminan enfocados en la tecnologia, la
realidad es que si se interioriza un mo-
delo de gobernabilidad con politicas
y estandares mandatorios armoniza-

dos en los procesos de negocio con el
compromiso de la gerencia se podrian
alcanzar los logros esperados con sélo
cambios tangenciales en tecnologia.

No obstante, para garantizar un cre-
cimiento progresivo y sostenible en la
gestion de informacion se requiere de
decisiones estructurales en tecnologia
que impactan la arquitectura empresa-
rial de la empresa. La tecnologia debe
facilitar una administracién integrada
de diferentes tipos de informacion no
estructurada comunes en las empre-
sas, como son la informacion técnica
propia de un negocio, la informacion
documental y los items fisicos de infor-
macion. La integracion y correlacion de
estos tipos de informacion es funda-
mental en una solucion, pues para un
usuario final interesado en la informa-
cién de un area geografica, él espera
encontrar en un solo paquete o carpeta
todos los datos independientemente de
sus caracteristicas. Sin embargo, lo que
en la practica se encuentra son silos a
los cuales hay que consultar uno a uno
y el cliente es quien termina haciendo
la integracion y depurado de los datos,
ya que no es extrafo hallar informacion
redundante o duplicada.

Un mecanismo fundamental para la
integracion y asociacion entre si de las
diferentes clases de informacion es un
motor o catdlogo maestro de metada-
ta. Cada tipo de informacion tiene su
propia metadata administrada de forma
independiente. El motor de metadata
es un integrador que permite asociar y
correlacionar las piezas de informacion
entre si de manera que el usuario final
pueda encontrar y usar todos los ftems
de informacion relevantes a un proyec-
to o area geografica de interés.

Ademaés de facilitar la integracion de
datos, la plataforma tecnolégica debe
integrarse con las aplicaciones empre-
sariales, debe establecer los repositorios
de datos y topologia (centralizado, dis-
tribuido...), debe administrar el ciclo de
vida del dato, debe definir las interfaces
para publicacion, consulta, visualiza-

Lecciones aprendidas en gestion de informacion técnica no estructurada heterogénea
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cién y uso de los datos donde y cuando
se necesite de acuerdo con los privile-
gios/permisos tanto de los datos como
del perfil del usuario; debe determinar
si incluye herramientas para flujos de
trabajo (workflow) para seguimiento
y control de los flujos de informacion,
como por ejemplo la gestion de solicitu-
des de datos, y considerar mecanismos
automaticos que ayuden y soporten a
controlar la calidad de los datos que in-
gresan a los sistemas.

Siguiendo los lineamientos de una ar-
quitectura empresarial, la solucién de
tecnologia debe implantarse con la vi-
sion de establecer las bases fundamen-
tales (framework) sobre las cuales se va
a administrar y operar en el tiempo los
activos de informacion. Una gestion de
informacién soportada en tecnologia
inestable, no sostenible o cambiante
ocasiona en el mediano y largo plazo
altas inversiones, retrabajos y dupli-
cacion de esfuerzos y recursos por las
migraciones y adecuaciones de la infor-
macion hacia las nuevas plataformas,
esto sin contar los riesgos por pérdida,
seguridad y preservacion de los datos.

Los arquitectos de informacion tienen
un arduo trabajo en disefar una arqui-
tectura que asegure la integraciéon en-
tre las aplicaciones corrientes, histéricas
y nuevos paradigmas tecnolégicos. Hoy
en dia por ejemplo son preferibles las
arquitecturas orientas a servicios (SOA);
sin embargo, el mercado es atn inma-
duro en ofrecer soluciones integradas
en gestion de informacion y muy po-
cos productos incorporan las nuevas
tendencias en tecnologia. Lo méas fre-
cuente es encontrar proveedores espe-
cializados en ciertos dominios de datos,
pero son escasos los que ofrecen solu-
ciones que cubran varios tipos de infor-
macién de manera integrada. Por ello,
es critico analizar las necesidades de
negocio bajo una éptica de largo plazo
y adoptar la tecnologia mas apropiada
que ofrezca escalabilidad, sostenibili-
dad, persistencia e integrabilidad con
la visién arquitectonica de largo plazo
de la empresa.
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Un aspecto que no se debe dejar pa-
sar es la fortaleza de la soluciéon ante
los cambios organizacionales como son
las alianzas, fusiones o adquisiciones
de otras companias o nuevas lineas de
negocio. Estas uniones, asociaciones y
mezclas de datos deben ser considera-
das y analizadas en los alcances y defi-
niciones de tecnologia.

Ademés de la tecnologia, la solucion
debe cubrir los temas de politicas y es-
tdndares, gobierno y procesos intege-
neralmente. Cualquiera sea la solucién
esta debe comprender los siguientes
componentes o pilares fundamentales
que aseguren una eficiente gestion de
la informacion:

* Politicas y Estandares. Compren-
de la definicién de politicas, es-
tandares, procedimientos, guias y
normas que faciliten la integracion
y flujos de informacién en los pro-
cesos de negocio para conformar y
establecer un sistema de gestion de
informacion. Cubre aspectos de ar-
quitectura de datos, modelos, me-
tadata, taxonomias, seguridad de la
informacion y analisis de los flujos
de informacion.

* Seguridad. Define los criterios, re-
glas y mecanismos para garantizar
la confidencialidad y privacidad de
los datos al igual que su seguridad
fisica y los controles de acceso vy
uso.

* Gobernabilidad. Establece los ro-
les, funciones y responsabilidades
tanto de las areas como de las per-
sonas en el ciclo de vida de los datos
desde su creacidn hasta su retencién
y/o disposicion.

* Procesos. Determina los modelos

de procesos para una administra-
cion integrada de informacién como
un Unico flujo de datos armonizado
con los procesos de negocio. Defi-
ne qué actividades son propias del
negocio y cuales pueden ser terceri-

utsourcing.

arvicios. Analiza las areas y con-
atos de servicios que vienen ope-
ando ciertos dominios de datos y
con base en el modelo de procesos
disefian y planean nuevos mo-
delos para prestacion y opergci()n
de servicios integrados de infor-
macion, basados en acuerdos de
niveles de servicio/negocio a través
de empresas de outsourcing. Com-
prende servicios de atencion a usua-
rios (Front-Desk y Auto-Atencion
basados en Web) que satisfagan la
experiencia final del usuario en la
consulta, acceso y suministro de la
informacién a los flujos de trabajo y
toma de decisiones de negocio tan-
to dentro como fuera del pais.

Calidad y Preservacion. Define
las especificaciones de calidad de
los datos junto con sus métricas y
medidas, de manera que mediante
herramientas de calidad automati-
cas 0 manuales se pueda evaluar,
monitorear y controlar la calidad de
los datos en la solucion. Para ase-
gurar la preservacion del dato con
calidad certificada se establecen los
medios, sitios fisicos y repositorios
de almacenamiento de la informa-

cién, procedimientos y modelos que
garanticen la vigencia y uso de la
informacion en el largo plazo. Para
el sitio fisico se considera el recibo,
administracion, preservacion y cus-
todia de los activos fisicos de infor-
macién ya sean en papel o medios
electrénicos. Este pilar identifica qué
informaciéon se debe administrar y
asegurar como un activo estratégi-
CO para una organizacion.

Es importante anotar que se pueden
diferenciar dos clases de calidad:
Una enfocada en evaluar la calidad
del contenido de los datos y otra en
asegurar la calidad de contexto o
entorno, es decir, de los elementos
que ayudan a una eficiente gestion
de los datos.

Criterios como completitud, exac-
titud/precisiéon,veracidad/validez
hacen parte de la calidad de con-
tenido, mientras criterios como
metadata, taxonomia, formatos,
nomenclatura, unidades de medida,
consistencia, unicidad, asociaciones
e integracion son del dominio de la
calidad de contexto.

Integracion. Define los lineamien-
tos, directrices y principios arquitec-
ténicos que faciliten la navegacion,

VIDA DE LOS DATOS

Figura 1.
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transporte, distribucién y suministro
de informacion entre los diversos
ambientes heterogéneos y domi-
nios que puede tener una solucion
integral.

Manejo de cambio y cultura

Absolutamente el manejo del cambio es
el eje estratégico de mayor importancia
y sobre el cual depende el éxito o fracaso
de las iniciativas de gestion de informa-
cién, pues gestiona la transicion junto
con el entrenamiento y transferencia de
conocimiento hacia la nueva forma de
gobierno y gestion de los activos de in-
formacién. Cambiar los viejos habitos y
cultura es dificil y complejo. La clave esta
en armonizar e integrar la nueva solu-
cién y modelo de gobierno en los pro-
cesos existentes del negocio. Un equipo
nucleo competente, el seguimiento y
aseguramiento de la calidad de los da-
tos migrados y el mejoramiento de los
datos maestros se requieren de manera
continua y progresiva para asegurar el
éxito de un programa en gestién de in-
formacion en el tiempo.

Es vital en estas iniciativas de gestion de
informacién y datos maestros asegurar
la asesorfa y soporte de expertos de quie-
nes hayan vivido estos problemas, pues
de su experticia y Know-How se define
el camino a seguir y los primeros pasos
hacia una efectiva y eficiente gestion de
informacioén para el largo plazo.

Los planes de capacitacion y entre-
namiento se deben enfocar en com-

petencias y destrezas que permitan
la asimilacion, el manejo del cambio
y mejore la cultura organizacional en
la gestion de informacion técnica con
énfasis en la sensibilizacion de la in-
formacion como un activo estratégi-
co de negocio y las mejores practicas,
asegurando que la gente involucrada
o impactada asimile la nueva solucién
y esquema de gestion de forma trans-
parente y no intrusiva.

Conclusion

El diseno de una solucion integral
para la gestion de informacion técnica
con énfasis en datos no estructurados
debe promover una administracion de
datos maestros o empresariales como
Unica fuente confiable de consulta y
de toma de decisiones bajo la visién
de que la informacién es un activo
estratégico empresarial y como tal se
debe administrar, preservar y mante-
ner en el largo plazo.

Los factores de éxito estan mas en
integrar procesos, procedimientos y
cultura de negocio con el patrocinio y
compromiso de la alta administracién
que en los aspectos tecnoldgicos.

Asi, una solucién integral requiere del
direccionamiento de cuatro ejes cla-
ves: Objetivos de Negocio, Alcance,
Solucién de TI'y Manejo del Cambio,
como una funcion empresarial conti-
nuay permanente.
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Resumen

Las necesidades de informacion dependen en gran
medida de la forma rapida, veraz, oportuna y confia-
ble que ayuden a optimizar los ciclos de gestion en
materia de informacion geografica. Es por ello que
uno de los mecanismos y/o procesos que permiten
hacer una adecuada gestion acorde a las necesida-
des de los usuarios, se enmarca en el concepto de
“Gestion de la Informacion Geografica - GIG”, el cual
ha sido un aspecto renombrado en el contexto geo-
grafico por las acciones que permiten acceder, usar,
producir y publicar de la informacion geografica; sin
embargo, se ha subestimado el concepto de ges-
tion, pues debe ser entendido como la actividad o
el conjunto de actividades que permiten establecer
un adecuado y eficiente flujo de informacién desde
la produccion hasta la publicacién de la informacion
geografica.

En tal sentido, ademas del enfoque investigativo, el
presente articulo se enmarca no en la cuantificacion
de modelos de gestion a nivel nacional e internacio-
nal, sino en su cualificacion, enfatizando en la ne-
cesidad de establecer un direccionamiento ejecutivo
que brinde lineamientos para la produccién, acceso y
uso de la informacion geografica, como apoyo a los
procesos de planificacion y toma de decisiones para
el desarrollo social y econdmico del pais.

Palabras clave:

Gestion, informacion geografica, planificacion, pro-
duccién, acceso, uso, intercambio, integracion, ne-
cesidades de informacién, usuarios, modelos de
gestion, estandares.

Abstract

Information needsdependlargelyonaquick, accurate,
timely and reliable to help optimize the management
cycles in the field of geographic information. It is
therefore one of the mechanisms and / or processes
that allow for proper management according to the
needs of users, is part of the concept of “Geographic
Information Management - GIG” which has been
a renowned aspect in the geographical context for
the actions that allow access, use, produce and
publish geographical information, however, has
underestimated the concept of management as it
should be understood as an activity or set of activities
that allow for an adequate and efficient flow of
information from production to the publication of
geographic information

In this regard, besides the research approach,
this paper is framed not in the quantification of
management models at national and international
but their qualifications, emphasizing the need for
an executive management to provide guidelines for
production, access and use of geographicinformation
to support planning processes and decision making
for social and economic development of the
country.

Key words:
Management, geographic information, planning,
production, Access, use, exchange, integration,
information needs, users, management models,
standards.
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Introduccion

Al hablar de gestién se hace referencia
especificamente al conjunto de activida-
des que promueven la transformacion o
cambio de una situacion poco eficiente
a una condicion de resultados oportu-
nos y de calidad para la organizacion,
abarcando entre otros temas, aspectos
relacionados con la administracion y
el control de procesos que garanticen
flujos adecuados de informacién. En tal
sentido se hace imprescindible estable-
cer un marco de referencia que permita
orientar tales procesos.

En la actualidad, la gran mayoria de las
instituciones, para cumplir con sus ob-
jetivos misionales, necesitan informa-
cion de forma rapida, veraz, oportuna
y confiable, ya que esta constituye un
componente fundamental en la toma
de decisiones. Cada dia las institucio-
nes enfrentan nuevos desafios como el
de alcanzar niveles maximos de calidad
y satisfaccion de sus clientes, generar
nuevos productos, asi como posicionar
y consolidar los ya existentes.

Enfrentar cada uno de estos retos im-
plica cubrir necesidades de informacién
mayores dia a dia, que ligada a la ne-
cesidad de obtener mayores beneficios,
obliga a las instituciones a requerir mas
y mejor informacién y a disenar siste-
mas que les permitan adquirirla y admi-
nistrarla de manera eficiente.

En el contexto de la informacion, el
componente geografico ha tomado
mayor importancia en los Gltimos anos,
debido al desarrollo de herramientas
tecnoldgicas que permiten georreferen-
ciar la informacion alfanumérica alma-
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cenada en bases de datos, con lo cual
la demanda y oferta de informacién
geografica se ha incrementado con su
consecuente aumento de procesos de
produccion y volimenes almacenados.
Por esta razén, se hace indispensable
que las instituciones establezcan meca-
nismos que permitan gestionar la infor-
macién, obteniendo productos acordes
con las necesidades de los usuarios y, asi
mismo, procesos optimos en el marco
de un sistema de gestion de calidad.

Este articulo pretende entonces contex-
tualizar a la comunidad productora y
usuaria de informacién geogréfica en la
identificacion de lineamientos y estable-
cimiento de alternativas que permitan
optimizar los procesos que involucran
la produccion, actualizacion, uso, acce-
so e intercambio de informacién desde
el punto de vista de los estandares de
informacién geogréfica, con el fin de in-
centivar la implementacion de sistemas
de gestién en el desarrollo del ejercicio
empresarial y/o profesional. Asi mismo,
orientar dicha propuesta junto con las
iniciativas nacionales e institucionales
que al respecto se han trabajado en el
marco de las Infraestructuras de Datos
Espaciales.

Analisis situacional

Una buena parte de las entidades que
conforman el Estado tienen relacion
directa o indirecta con la informacién
geografica, a modo de productores,
custodios, transformadores o usuarios
finales de la misma; por ende no se des-
conoce la experiencia acumulada en la
producciéon de informacién geogréfica
y la diversidad de procesos existentes a

ivel institucional, pero si se identifica
1a debilidad en los flujos de infor-
nacion interinstitucional ocasionados

I

Desconocimiento de la responsabili-
dad en la custodia y distribucion de
la informacion: Alguna informacion
geogréfica es producida o custodia-
da por mas de una entidad, o por
el contrario ninguna asume su res-
ponsabilidad por desconocimiento
de su administracion.

Exceso de tramites: La responsabi-
lidad de la produccion de la infor-
macion geografica no es exclusiva
del componente técnico, ya que en
gran parte su difusion y accesibilidad
depende de decisiones de caracter
administrativo y gerencial que gene-
ralmente toman largos periodos de
tiempo, incluso superiores a los de la
produccién técnica como tal.

No oportunidad de la informacién: La
disponibilidad de la informacién no
es concordante con la demanda de la
misma; es decir, lo que un usuario ne-
cesita en determinado momento no
es suministrado por la institucion que
tiene la mision de hacerlo.

Debilidad en la integracion de la in-
formacion geografica: Diferencia de
criterios en la produccion de la in-
formacién que hacen incompatible
la integracion de esta (falta de apli-
cacion de estandares y ausencia de
un sistema de gestion de calidad).

De esta manera, se evidencia la nece-
sidad de establecer estrategias que
orienten al mejoramiento de la ges-
tién en términos de produccion, acce-
so y uso de la informacién geografica,
permitiendo con ello elevar la concien-
ciacién, promover un mayor uso de la
informacion geogréfica y la capacidad
de gestién del conocimiento, con el fin
de fortalecer no solo los perfiles involu-
crados en la gestion de la informacion
geografica, sino el enfoque investigati-
vo en la produccion de la misma.

Una de las estrategias que busca dar so-
lucién a dichos problemas de gestion lo
determina el diseno e implementacion
de un modelo de gestién, entendido
como un conjunto de tareas logicamen-
te relacionadas que permiten articular de
manera adecuada los productos y flujos
de informacion geogréfica.

En este sentido, el Instituto Geogra-
fico Agustin Codazzi (IGAC) desde el
ano 2002, ha venido desarrollando un
modelo de gestion de informacion geo-
gréfica’ que orienta los procesos y su
relacién para la produccion de informa-
cion geografica, sustentada desde las
politicas nacionales y las necesidades
de pais hasta la dindmica del mercado
de la informacién geografica, median-
te la adopcién y aplicacion de politicas
institucionales, normas y estandares
de informacién y calidad; definicion de
datos, gestion de tecnologias, mejora-
miento de las lineas de produccion y de
caracter transversal, el fortalecimiento
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institucional en términos de investiga-
cion, innovacion y desarrollo.

Por lo anterior, se hace necesaria la
articulacion de los diferentes ciclos y
modelos de gestion de informacion
que interactian en el marco de la In-
fraestructura Colombidna de Datos
Espaciales (ICDE), y asi mejorar la inte-
roperabilidad de la informaciéon entre
las instituciones que conforman dicha
iniciativa; no obstante son las institu-
ciones quienes deben asumir el com-
promiso de evaluar la forma en la que
tradicionalmente se estan llevando los
procesos de produccién de informacion
geografica para garantizar, en primer
lugar, una adecuada implementacién
del modelo de gestién de la informa-
cion geografica a nivel institucional que
tenga como efecto una mejora signifi-
cativa en los flujos de informacion geo-
grafica nacional.

La gestion de informacioén
geografica en el marco de
la ICDE

Tal como se citaba anteriormente, la -

gestion de la informacién geogréfica,
al igual que los demas procesos, tiene
un ciclo de madurez y de mejoramien-
to continuo, dado que las exigencias de
informacién geografica cada vez son
mayores y se suman usuarios no soélo
del orden gubernamental sino del sec-
tor privado y la academia; en este sen-
tido, en el primer trimestre del 2009 se
recibié un apoyo decisivo por parte del
Gobierno, al enfoque de la mejora de
la gestion de la informacion geogréfica,
con la emisién del documento CONPES
No. 3585.

Los documentos CONPES en el pais cons-
tituyen el principal dmbito de examen y

reflexién de los problemas que habran
de orientar la accién del Gobierno Nacio-
nal, y en consecuencia se convierten en
el elemento de referencia mas concreto
para la ejecutoria de las politicas consig-
nadas en el plan de desarrollo?; por ello
resulta de vital importancia la aproba-
cion y publicacion del documento CON-
PES No. 3585 para la Consolidaciéon de
la Politica Nacional de Informacién Geo-
gréfica y la Infraestructura Colombiana
de Datos Espaciales (ICDE).

El eje central del documento es la bus-
queda de la articulacién de la produc-
cion, disponibilidad, acceso y uso de la
informacién geogréfica a nivel de las
entidades del Estado, ya que se ha evi-
denciado que, tradicionalmente, cada
entidad realiza la produccion o adqui-
sicién de la informacion usando estan-
dares muchas veces no compatibles
con los de otras entidades, y maneja
su informacién de forma inconexa, no
integrable a herramientas de software
que permitan identificar la existencia y
disponibilidad de dicha informacién por
parte de otras entidades que la puedan
requerir. De otra parte, el bajo nivel de
desarrollo de la normatividad sobre el
acceso y uso de la informacién geogra-
fica puede dificultar la cooperacién en-
tre entidades.

En ese orden de ideas, se plantean una
serie de estrategias’:

* Fortalecer el marco normativo de la
gestion de la IG.

* Mejorar la coordinacién interinstitu-
cional para la produccién, la adqui-
sicion, la documentacion, el acceso
y el uso de la IG.

* Fortalecer la produccion de la IG.

El Plan Nacional de Desarrollo 2006-2010 establece el objetivo de fortalecer la produccién de informacién geoespacial en las diferen-
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« Mejorar la capacidad de gestion
institucional en temas de IG.

Notese que el modelo de gestion de in-
formacion geografica trabajado hasta
el momento en el IGAC no es ajeno a
las prerrogativas estratégicas plasma-
das en el documento CONPES, ni se
distan de la consolidacién de los prin-
cipios y componentes de la ICDE; por
ello es pertinente realizar un llamado a
las instituciones del pais para que se su-
men a esta iniciativa y se logre a través
del consenso mejorar la gestion de la
informacién geogréfica.

Ahora bien, aunque dicho documento
no establezca de manera explicita la
construccion y validacion de un mode-
lo de gestion como tal, si se mencionan
otra serie de estrategias que permiten
de igual forma identificar las falencias
en la gestion de informacién geografica
y proponer mecanismos de solucion con
base en la priorizacién de necesidades,
caracterizacion de responsabilidades,
descripcion de procesos, estrategias de
articulacion interinstitucional, necesida-
des de formacién e investigacion, entre
otros; tal situacion se plantea mediante
la formulacién de un Plan Estratégico
Nacional de Produccién, Acceso, Uso y
Gestién de Informacion Geografica, que
busca establecer lineamientos y activi-
dades especificas que faculten a pro-
ductores y transformadores a disponer
la informacion requerida bajo criterios
comunes que permitan su integracion y
accesibilidad, con el objetivo de facilitar
la gestion de los procesos geogréficos.

La estandarizacion de la
informacion geografica
como elemento de
modernizacion institucional

Uno de los componentes estratégicos
que garantizan la mejora de la gestion
de informacién geogréfica es la estan-
darizacién en los diferentes criterios de

Los estandares constituyen acuerdos
documentados que contienen linea-
mientos y criterios técnicos que son
utilizados consistentemente como re-
glas o guias para asegurar que los pro-
ductos, procesos y servicios cumplan
con su propésito, ademas de garanti-
zar la generaciéon de informacion bajo
los mismos parametros, asegurando
de esta forma la facilidad para dispo-
ner e intercambiar informacién (in-
teroperabilidad). Pero para obtener
dichos estandares se requiere de una
gestion, caracterizada basicamente por
los siguientes estadios: la iniciativa, la
propuesta, la discusion y consulta, los
ajustes y su implementacién. No obs-
tante dichos aspectos estan sujetos a la
participacion activa de las instituciones
en cada una de sus fases.

En este sentido, atendiendo a la pro-
blematica de la gestion de informacion
geogréfica se encontré la necesidad de
establecer un espacio de trabajo en don-
de productores y usuarios manifestaran
sus inconvenientes y sus necesidades,
mediante la generacion de parametros
comunes que garanticen una manera
homogénea de generar dicha infor-
macion. Para ello existe el Comité Téc-
nico de Normalizacion de Informacion
Geogréafica - CTN 028, que a la fecha
ha generado siete normas técnicas
colombianas (Precision de redes geo-
désicas, Precision de datos espaciales,
Metadatos Geogréficos, Conceptos ba-
sicos de calidad, Evaluacion de calidad
procesos y medidas, Metodologia para
la catalogacién de objetos geogréficos
y Especificaciones técnicas de produc-
tos geograficos) y estan trabajando en
el desarrollo de otros cuatro estandares
(Referencia Espacial por Coordenadas
-perfilde 1SO 19111, Referencia Espacial
por Identificadores Geograficos -perfil
de ISO 19112, Esquema Temporal -per-
fil de 1SO 19108, Terminologia -perfil
de ISO 19104); todos ellos con el Unico
objetivo de poder unificar criterios que
faciliten la produccion, estructuracion,
documentacién y disponibilidad de los

tes entidades del Estado, y promover su inte'rcambio, acceso y uso.
DEPARTAMENTO NACIONAL DE PLANEACION. Documento Conpes No. 3585 - Consolidacién de la Politica Nacional de Informacién

produccién de informaciéon geogréfica.  datos geograficos.
Geogréfica y la Infraestructura Colombiana de Datos Espaciales ICDE. Bogota D. C.: DNP.
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Ahora, asi como cada uno de estos
estandares se generan por la manifes-
tacion de necesidades especificas, es
importante el compromiso que deben
tomar cada una de las instituciones que
manejen informacién geogréfica para
aplicar los resultados en los diferentes
productos que se generen; es claro que
todo lleva un proceso, sin embargo, es
necesario que las instituciones orienten
esfuerzos para transformar su participa-
cién en la elaboracion y conocimiento de
los documentos de norma, en acciones
claras de implementacién, apropiando
los conceptos, realizando los cambios
organizacionales que se requieran y
fortaleciendo las capacidades institucio-
nales que eviten limitaciones debidas a
condiciones de resistencia al cambio.

A nivel estratégico la gestién de infor-
macion geogréafica agrupa y evidencia
los efectos que deben surtir la politica
y la consolidacion de la infraestructu-
ra de datos espaciales; asi, una buena
gestion de la informacién geogréfica
sera el reflejo de una adecuada arti-
culacion de las politicas institucionales
gue puedan generarse para que los es-
tandares de informacion geografica no
se conviertan en un elemento opcional,
sino que se conviertan en un requisito
esencial de todo producto geogréfico
que aporte a la consolidacién de las
infraestructuras de datos espaciales, a
nivel local, regional y nacional.

Por ello, es pertinente citar otro com-
ponente de las infraestructuras de da-
tos espaciales: Las politicas, la cuales se
configuran como el eje orientador o el
lineamiento general que estructura de
alguna manera el camino a seguir para
lograr alcanzar buenas practicas duran-
te todo el proceso de gestion de la in-
formacién geogréfica; alli se revela una
connotacién mas concreta, ya que tie-
ne un efecto integrador que requiere de
un componente tecnolégico y de linea-
mientos técnicos para la produccion y
documentacion de la informacién geo-

grafica. Con respecto a la tecnologia,
es importante mencionar que de nada
sirve si se carece de estandares que per-
mitan el intercambio y disponibilidad
de datos confiables que satisfagan las
necesidades de los usuarios.

En consecuencia, los estandares en el
marco de la gestion de informacion
geografica buscan en principio crear
una conciencia orientada al servicio del
pais, reconociendo que los resultados
institucionales tienen un impacto mas
alld del cumplimiento de una mision
organizacional, garantizando que sus
productos puedan ser integrados y uti-
lizados por diferentes usuarios.

Adicionalmente, a partir del fortale-
cimiento institucional y la gestion del
conocimiento, las instituciones mejo-
ran los perfiles de los involucrados en la
gestion de informacion geogréfica y el
enfoque investigativo en la produccion
de estandares, con lo cual las organiza-
ciones responden a los requerimientos
del pais, promoviendo un mayor uso de
la informacién geografica.

Es asi que, como propuesta para seguir
trabajando en pro del desarrollo de ins-
trumentos que provean una alternativa
desolucién al problema de incompatibi-
lidad en los datos por falta de acuerdos
especificos, se ha venido trabajando en
el marco de la ICDE sobre un Plan Na-
cional de Estandarizacién que establece
la metodologia y los lineamientos ne-
cesarios para la adopcién e implemen-
tacion de estandares de informacion
geografica para un periodo de tiempo
de 4 anos (2009-2012)°.

Para este plan se han tenido en cuenta
estrategias de gestiéon de conocimien-
to, tales como la determinacion de la
poblacién objetivo, el desarrollo, im-
plementacion, difusion y transferencia
de conocimiento en las tematicas co-
rrespondientes a cada uno de los es-
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INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZI, Documento propuesta de Plan Nacional de Estandarizacion. Bogota, D. C.: IGAC, 2009.

Andares mencionados anteriormente,
~demas de la participacion tanto de las
tidades vinculadas al CTN 028 como
los miembros de la ICDE.

n esto se pretende dar soporte al
arrollo del Plan Nacional de Pro-
duccién, Acceso, Uso y Gestion de In-
formacion Geogréfica, estableciendo
las condiciones minimas con las cuales
debe contar todo producto geografico
para garantizar la calidad e interopera-
lidad de los datos producidos. Con
o, se definirdn ademas lineamien-
tos metodoldgicos para la adopcion e
implementacion de estandares en las
entidades productoras de informacion
geogréfica, bajo la referencia de los re-

sultados obtenidos en el marco del CTN
028.

Y es precisamente en esta relacion de
los resultados normativos del CTN 028
y su integracion al Plan Nacional de Pro-
duccién, Acceso, Uso y Gestion de In-
formacién Geografica en el marco de la
ICDE, en donde los modelos de gestion
de informacién geografica encuentran
mecanismos de implementacion arti-
culados a los procesos de captura de
informacién geografica, produccion y
publicacion de productos geograficos
(ver Esquema No. 1).

De acuerdo a lo anterior, los procesos de
gestion de informacion geografica de-
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Esquema No. 1.
Procesos de gestion
y estandares

de informacion
geografica.

Fuente:
Elaboracion propia.
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ben incorporar los estandares como un
elemento integral que permite que en
cada fase se obtengan productos de ca-
lidad, documentados e interoperables.

Conclusiones

Como hecho conclusivo se plantea una
vez mas que sin la gestion de la infor-
macion es imposible tomar decisiones
adecuadas, trazar las politicas y disefar
procesos organizacionales que contri-
buyan al establecimiento de un adecua-
do y transparente ciclo de informacién.
Dicha transparencia se obtiene tras el
diseno e implementacion de procesos
de estandares de informacién que per-
mitan a las instituciones contar con he-
rramientas adecuadas para compartir y
difundir la informacién en beneficio de
la sociedad.
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Resumen

En el marco del Sistema de Informacién Ambiental
Territorial de la Amazonia Colombiana SIAT-AC, bajo
coordinacion del Instituto Sinchi y la participacion
de Cormacarena se desarroll6 una herramienta web
usando software libre, para disenar y aplicar mode-
los de analisis espacial en linea.

El modelamiento permite plasmar la percepcion del
mundo, en términos que pueda ser claramente en-
tendible por la comunidad y de esta manera afianzar
la comprension de diferentes fendmenos tanto en
su funcionamiento como en su evolucion en esca-
las espaciotemporales. Para la definicion de un mo-
delo que contenga informacion referida al territorio
se requiere de expertos que reunan el conocimiento
particular del tema de estudio y el componente geo-
gréfico; por tal razén se vio la necesidad de la crea-
cién de una herramienta que permitiera consolidar
este conocimiento.

En tal sentido se dispone de una herramienta en
WEB para que la comunidad en general acceda a
modelos espaciales previamente definidos o defina
nuevos, de acuerdo a sus necesidades tematicas. Para
la realizacion de esta herramienta se utilizaron com-
ponentes “codigo abierto” que permitieron generar
las interfases para su definicion, las estructuras de
funcionamiento, el almacenamiento de las operacio-
nes y la generacién del resultado obtenido

Con esta aplicacion la Amazonia colombiana con sus
entidades y comunidades tienen a su disposicion una
opcién no comercial de apoyo a la gestion de la in-
formacidon ambiental como soporte a la toma de de-
cisiones en diversos temas y ambitos territoriales

Palabras clave:

Amazonia colombiana, software libre, moldeamien-
to espacial, SIG en linea, gestion del conocimiento,
SIAT-AC
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Abstract

In the framework of the System of
Territorial ~ Environmental  Information
of the Colombian Amazon SIAT-AC,
coordinated by the Institute Sinchi and
the participation of Cormacarena, it has
been developed a free software using
web tool, to design and to apply models
of spatial analysis online.

The modeling permits to express the
perception of the world, in terms that
can be clearly understandable by the
community and in this way to guarantee
the comprehension of the different
phenomenon in its operation as in its
evolution in temporal-spatial scales. For
the definition of a model that contains
above-mentioned information to the
territory is required of experts that gather
the private knowledge of the theme of
study and the geographical component,
for this reason it was seen the need to
create a tool which permits to consolidate
this knowledge.
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In this way we have a tool in WEB so
the community in general has access to
previously definite spatial models or to
define new, according to its thematic
needs. For the execution of this tool
components were used "“open code”
that permitted to generate the interfaces
for their definition, the structures of
operation, the storage of the operations
and the generation of the result
obtained.

With this application the Colombian
Amazon with its companies and
communities have to their service a
not commercial option of support to
the management of the environmental
information as backup to it takes of
decisions in diverse themes and territorial
environments.

Key words:

Colombian Amazon, free software,
spatial modeling, SIG online, knowledge
management, SIAT-AC, model builder.

Introduccion

La Amazonia colombiana cubre mas del
40% del territorio continental colom-
biano, y con sus 483.164 km2 (Sinchi,
2009) se convierte en la regién natural
continental mas grande del pais y esto
aunado a la complejidad biologica que
en ella esta presente, al igual que la
riqueza cultural propia de los pueblos
indigenas que alli han estado ancestral-
mente, mas la poblacién proveniente de
otras regiones del pafs, que en conjunto
rodean el millén de habitantes, precisa
de instrumentos adecuados de gestion
de la informacién ambiental, para con-
tribuir con los procesos de investiga-
cion cientifica, la gestion ambiental y
la toma de decisiones relacionadas con
los aspectos ambientales que afectan o
pueden afectar a este territorio.

Los datos e informacién geografica son
componentes basicos en los procesos
relacionados con aspectos ambienta-
les, y en el caso de la Amazonia son un
tema fundamental para alcanzar ma-
yor conocimiento de los componentes
del territorio y las culturas que en ella
estan presentes, de las interacciones
y dindmicas que se generan a diario y
que llegan a afectar esos equilibrios di-
namicos que se han alcanzado a través
de los procesos evolutivos. Contar con
mecanismos para gestionar este tipo de
informacién, como son los sistemas de
informacion geografica (SIG) es nece-
sario para facilitar los procesos de pla-
neacion, gestion y toma de decisiones
en las instancias locales, subnacionales
y nacionales.

Los sistemas de informacion geogréfica
han evolucionado tanto o més rapido

Sistema de Informaciéon Ambiental
Territorial de la Amazonia Colombiana

% SIAT-AC

que los sistemas de informacion tradi-
cionales; en tal sentido se debe ampliar
el concepto tradicional de los SIG, que
los ve como el conjunto de funcionalida-
des que permiten capturar, almacenar,
manipular, analizar, validar y desplegar
datos geogréficos, incluyendo los ca-
nales de comunicacién de la informa-
cién como un nuevo componente de
este tipo de sistemas, se posibilita que
la informacion que se gestiona con los
SIG llegue a los diversos publicos que
pueden aprehenderla y aplicarla como
apoyo a las diversas actividades y toma
de decisiones en amplios espectros te-
maticos. Sin duda alguna los SIG se han
integrado con otros sistemas con res-
pecto a tres componentes fundamen-
tales (Brimicombe, A. 2003.): Interfaz
de usuario, datos y funcionalidad. De
104 casos estudiados, un alto porcen-
taje habia logrado exitosamente la in-
tegracion de interfaz y datos pero un
muy bajo porcentaje lo habfa logrado
con funcionalidad. Esto motiva a en-
frentar estos retos y realmente hacer
aplicaciones SIG realmente funcionales
y que aporten para el proceso de toma
de decisiones.

De esta manera, ademas de las perso-
nas tematicas que utilizan aplicaciones
especializadas para el manejo de datos
geograficos mediante un software y
hardware suficientemente robusto para
el soporte de este tipo de informacion,
también los tomadores de decisiones
no tematicos, el personal operativo y
el publico en general interesado en la
tematica manejada puede acceder a
esta informacion sin traumatismos ni
conocimientos adicionales a los que se
requieren para el manejo de un aplica-
tivo WEB.

Modelamiento en web de geoinformacion de la Amazonia colombiana con el uso de software libre
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Si se revisa la linea de tiempo de la evo-
lucion de los SIG (Brimicombe, A. 2003),
se puede notar que el objetivo primor-
dial de obtener cartografia se ha man-
tenido durante todo el tiempo, pero
ha evolucionado en cuanto al manejo
digital de la informacion. Inicialmente
eran aplicaciones ménoliticas donde
todos los recursos residian en un solo
equipo, luego aplicaciones de escrito-
rio donde surge el cliente servidor que
requieren de configuracién, instalacion
y licencias para su funcionamiento; en
el primer quinquenio de la década de
los noventa empiezan a surgir los dife-
rentes servicios de mapas en Web. Ac-
tualmente existen diferentes tipos de
métodos para acceder a la visualizacion
de datos espaciales en WEB (Anderson
& Moreno, 2003); estos varfan en la in-
teractividad que tienen con el usuario,
que puede ser nula (mapas estaticos) o,
basica (Mapas dinamicos) con contro-
les que permiten acercar o alejar y que
elementales para poder navegar en el
mapa.

Se conoce que la informacién ambien-
tal posee componentes espaciales que
recurrentemente plantean incognitas
de comportamiento dada su interac-
cion en el espacio, tales como: Areas de
influencia, conflictos de uso, definicion
de sistemas productivos, entre otros.
Necesariamente para resolver este tipo
de incognitas se tiene que recurrir a los
sistemas de informacion geogréfica,
pues son una herramienta que permite
el manejo de datos georreferenciados,
obtencion de nuevas geometrias o mo-
delos que involucran operaciones espa-
ciales; todo esto es posible a partir de
informacién estructurada y debidamen-
te depurada y preferiblemente almace-
nada dentro de una base de datos.

la transformacion de los da-
tos  geograficos  en informa-
con util es fundamental para
que el dato geogréfico trascienda a co-
nocimiento (Longley P.,, 2001.), es decir,
que le genere al dato un valor agrega-
do para que sea tomado e interpretado
por el interesado y de esta manera se
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convierta en una herramienta funda-
mental en la toma de decisiones.

Contar con una herramienta web que
permitiera a los diferentes actores que
manejan informaciéon georreferenciada
de la Amazonia, gestionarla, analizarla,
modelarla y divulgar los productos, fue
la necesidad identificada en el Sistema
de Informacion Ambiental Territorial de
la Amazonia Colombiana SIAT-AC, vy
que llevo a un grupo técnico de la em-
presa Kudos Ltda., en asocio con per-
sonal del Instituto Sinchi a desarrollar
e implementar una herramienta Web
para consulta y despliegue de infor-
macién geografica integrada con fun-
cionalidades de andlisis espacial, en el
marco de los convenios de cooperacion
suscritos entre Sinchi-Cormarena y Sin-
chi-SGCAN como parte del programa
BioCAN.

El modelamiento permite plasmar la
percepcion del mundo, en términos
que puedan ser claramente entendibles
por la comunidad y de esta manera
afianzar la comprensién de diferentes
fendmenos tanto en su funcionamien-
to, como en su evolucion en escala del
tiempo y del espacio. Para la definicion
de un modelo que contenga informa-
cién referida al territorio se requiere de
expertos que reunan el conocimien-
to particular del tema de estudio y el
componente geografico; por tal razén
se vio la necesidad de crear una herra-
mienta que permitiera consolidar este
conocimiento, dando la opcién al pu-
blico de accederlo y contribuir a su en-
riquecimiento.

En tal sentido se dispone de una herra-
mienta en WEB, operando en el portal
del SAIT-AC, para que la comunidad
en general acceda a modelos espa-
ciales previamente definidos o defina
nuevos, de acuerdo a sus necesidades
tematicas. Para la realizacion de esta
herramienta se utilizaron componentes
de software libre tipo “cédigo abierto”
que permitieron generar las interfases
para su definicion, las estructuras de
funcionamiento, el almacenamiento de

35 operaciones y la generacion del re-
sultado obtenido.

£l software libre o de cédigo abierto
(SCA) es aquel donde el codigo fuente
(el lenguaje en el cual el programa es
realizado) es distribuido libremente con
el derecho a modificarlo y la condicién
que su redistribucion no es restringi-
da. En contraste, el propietario es un
software suministrado sélo con codigo
binario ejecutable, y no con la fuente
desde el cual el codigo es derivado,
siendo restringida su redistribucion®.

El SCA también es definido como un
conjunto de practicas sobre como hacer
software, basado en la disponibilidad
y el derecho a utilizarlo. Este proceso
requiere de rigor en el desarrollo del
software, haciéndolo disponible a una
comunidad diversa de programadores
para revisarlo, probarlo y mejorarlo’,
debiendo cumplir con los siguientes cri-
terios, para ser considerado como tal®:

Libre redistribucion.
Cddigo fuente.
Modificaciones al cédigo.

Integridad en el mantenimiento de
condiciones de licencia.

No discriminacién contra personas
0 grupos.

No discriminacién contra un campo
especifico de trabajo.

Distribucion de licencias (indepen-
dencia de otras licencias).

Las licencias no deben ser especifi-
cas a un producto.

* Las licencias no deben restringirse a
otro software.

e Las licencias no deben ser de tecno-
logia neutral.

Es de anotar que el término "Proyec-
to Open Source” se refiere a cualquier
grupo de personas que desarrolla soft-
ware para proveer sus resultados bajo
una licencia de cédigo abierto’, en el
que participan: Desarrolladores parti-
culares, instituciones académicas, ins-
titutos de investigacion, distribuidores
de software, companias comerciales y
Gobiernos.

Métodos y materiales

Para el desarrollo de la herramienta de
analisis espacial en web se defini6 una
arquitectura basada en componentes
de software libre, dada la flexibilidad
y robustez que proporciona para el
desarrollo de aplicaciones SIG, com-
plementado con un componente que
facilite su uso y manejo; esta funciona-
lidad se implement6 con aplicaciones
de Internet enriquecidas denominadas
con el término “RIA o Aplicaciones En-
riquecidas de Internet. La traduccion
del término aln no se ha establecido
con claridad por eso existen muchas
definiciones o traducciones distintas
a través del Internet; este término se
cred para describir lo que serfan el fu-
turo de las aplicaciones. Una aplica-
cion RIA es una experiencia Web que
es cautivante, interactiva, liviana y
flexible. Las RIA ofrecen la flexibilidad
y facilidad de uso de una aplicacion
de escritorio inteligente y le agregan
el amplio alcance de las aplicaciones
Web tradicionales"?.
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www.opensource.org/docs/definition.html
www.opensource.org/docs/definition.html

http://groups.adobe.com/posts/c76c9caeab

Report of The Committee on Armed Services. House of Representatives of United States. 2008

http://www.opensource.org/docs/definition_plain.php
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Figura 1.
Arquitectura del
aplicativo.
Fuente: diseno
propio.

En la figura 1 se presentan los com-
ponentes utilizados para desarrollar la

aplicacion de anélisis espacial en web.

Cliente WEB

Flash / Flex

Apache PHP

Administrador "
Procesos i,

En cuanto a los componentes que inte-
gran la aplicacion se describen a conti-
nuacion:

PostgreSQL 8.3°:Sistema adminis-
trador de base de datos, encargado
de almacenar los datos y de gestio-
nar toda la seguridad.

Postgis’?: Es una extension para la
base de datos objeto relacional de
Postgres SQL que permite el soporte
y manejo de objetos espaciales.

PgAgent1'’: Planificador de tareas
para PostgresSQL, permite ejecutar
un conjunto de pasos (procedimien-
tos o consultas SQL) con algun nivel
de complejidad.

Apache Web Server’”: servidor
Web HTTP de cédigo abierto, mul-
tiplataforma.

PHP version 57°: Lenguaje de pro-
gramacion, utilizado para el desa-
rrollo de los diferentes componentes
que hacen parte del servidor.

9 http://www.postgresql.org/

10 http://postgis.refractions.net/

1 http://www.pgadmin.org/docs/1.4/pgagent.html
12 http://www.apache.org/

13 http://php.net/index.php
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Mapserver 5.4'%: Servidor de ma-
pas, encargado de responder las di-
ferentes solicitudes geograficas que
los usuarios realizan a través de la

Web.

Adobe Flex 3'°: Flex es un entorno
de trabajo de codigo abierto, alta-
mente productivo para la creacion
y el mantenimiento de aplicaciones
web enriquecidas.

La madurez de cada uno de los compo-
nentes utilizados permite el ensamblaje
de un aplicativo que se ajuste a las ne-
cesidades identificadas. Para la defini-
cion de los requerimientos se partié de
una etapa de andlisis; durante esta fase
se realizaron entrevistas y se recolectd
documentacién del Instituto SINCHI
y de la Corporacién para el Desarrollo
Sostenible de La Macarena (Cormaca-
rena), adicionalmente se tomaron los
lineamientos técnicos definidos por el
grupo del SIAT-AC. A partir de estas
reuniones y de la documentacion re-
colectada se identificaron los actores
principales, y se definieron los requeri-
mientos del sistema.

Como se muestra en la figura 2, esta
aplicacién se toma como parte inte-
gral del SIAT-AC, y serd el médulo de
analisis espacial en Web del sistema,
permitiendo al administrador tematico
definir modelos, a un usuario de publi-
cacion publicar informacion de interés
relacionada con los modelos definidos
o de las capas recientemente cargadas.
Adicionalmente, permitird a usuarios
anonimos o invitados utilizar los mode-
los predefinidos y a la comunidad en
general habilitar consultas publicas de
tal manera que le permitan consultar
informacién de importancia a la comu-
nidad. El médulo del SIAT-AC tiene un
administrador que es el encargado de
mantener y dar acceso a los usuarios, y
de mantener la aplicacion.

La funcionalidad y alcances del sistema
se pueden agrupar en tres componen-
tes principales, que integran todas las
opciones que fueron concebidas duran-
te la fase de planeacién y disefo de la
aplicacion, estos son:

Gestion y definicion de modelos

El usuario, a través de una herramienta
basada en Web, podra crear modelos
que involucren operaciones de analisis

espacial tales como:

e Union, interseccion y superposicion
de geometrias.

» Buffer (area de influencia).
* Reclasificacién de atributos.
* Filtrar atributos.

* Calcular areas.

¢ Calcular distancias.

Modelamiento en web de geoinformacion de la Amazonia colombiana con el uso de software libre

Figura 2.
Esquema de
usuarios de la
aplicacion
Fuente:
desarrollo propio

»
>
-

e

3 9

3 4

Administrador Tematico Publicacion  |nvitado  Consulta Publica Sistema

14 http://mapserver.org/
15 http://www.adobe.com/es/products/flex/
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Un modelo permite definir uno o mas
pasos, en cada uno de los cuales podra
aplicarse una operacién basica. Una vez
finalizada la definicion del modelo, el
usuario podrd hacer una simulacion
del mismo, permitiéndole cargar ca-
pas de datos especificas en el sistema o
podra utilizar las capas de informacién
disponibles en el repositorio pablico de
la comunidad de usuarios del sistema.
Los usuarios tematicos podran almace-
nar los modelos en el sistema y los re-
sultados obtenidos podran ser publicos
o guardar reserva segun el criterio del
especialista. Los usuarios “invitados” o
anénimos pueden utilizar las plantillas
de modelos (definicién paso a paso de
un modelo para obtener un resultado
determinado) utilizando capas propias
que seran almacenadas temporalmente
0 capas publicas del sistema.

Administracion

Este mddulo permite administrar los
diferentes pardmetros y permisos del
sistema, habilitando y deshabilitando
los usuarios del sistema; ademas, per-
mite que un usuario autorizado realice
en linea via un navegador de Internet,
carga de capas de informacién geogra-
fica. Las capas de informacién deben
ser cargadas en el sistema en formato
Shape (shp), dicha informaciéon podra
ser almacenada de forma privada para
el mismo usuario o podra ser publica
en el repositorio de la comunidad de
usuarios. Toda la informacién alma-
cenada persistentemente estarad en el
sistema de coordenadas WGS84, para
que luego desde el sistema pueda ser
exportada a diferentes formatos.

La informacién publicada en el repo-
sitorio centralizado de la comunidad
de usuarios debera estar organizada
de forma jerérquica segin la entidad y
area a la que pertenece el usuario que
publica la informacion; esto se logra
cumpliendo las normas establecidas
como parte de las politicas de gestion
de informacion del SIAT-AC.
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Publicaciones

Este componente del sistema ofrece
varios servicios y funcionalidades a los
usuarios. La principal funcién es que
sirve para hacer visibles los mapas y ca-
pas contenidas en el sistema; de igual
forma permite una interaccion entre los
usuarios de una capa, un mapa o un
modelo de analisis y quien haya carga-
do o generado dichos elementos; esto
se hace a través de un servicio tipo foro.
También se cuenta con un servicio de
noticias, que permite conocer las opi-
niones de los usuarios del portal sobre
el modelo y las capas cargadas dentro
del sistema.

Resultados y discusion

El producto desarrollado es una apli-
cacion Web que permite realizar ana-
lisis espacial en linea de informacion
geografica de una manera facil, para
obtener diferentes escenarios del tema
analizado, asi como también permite
tomar decisiones respaldadas con di-
ferentes elementos de informacion. Es
importante tener en cuenta algunos
elementos basicos, tales como:

* Tener claridad del problema a resol-
ver.

* Conocer el estado de los datos que
se van a involucrar dentro del mo-
delo espacial a utilizar o plantear,
en cuanto a escala, disponibilidad y
formato.

* Conocer de las capacidades vy al-
cances de la herramienta Web desa-
rrollada.

* Conocer claramente los resultados
que se obtienen de las diferentes
operaciones espaciales y como pue-
den ser combinadas.

La valoracion preliminar de estos ele-
mentos permitird un adecuado uso de
las herramientas desarrolladas.

planteamiento de un modelo con
-omponentes geogréficos, trata de es-
ablecer los patrones que surgen como
asultado de procesos que pueden ocu-
rir en el espacio, de tal manera que
sermita la representacion, descripcion,
medicion, comparacion, y la determi-
nacion de relaciones espaciales como
ecultado de diferentes caracteristicas
les como distancia, tamano, distri-
bucién, vecindad, escala, orientacion.

nacio, con caracteristicas similares, son
agrupados en tematicas o capasy que
representa las variables especificas de
estudio, por ejemplo, de la tematica
ua los rios son un elemento espe-
cifico a modelar. Al ser un elemento
eografico posee una representacion
métrica que puede ser: “Punto, li-
neas y areas que son patrones medi-
bles que nos proporcionan las visiones
icionales de como funciona el paisa-
(DeMers, 1999)". Para el manejo de
este tipo de informacién y sus funcio-
nalidades se requiere de un Sistema de
Informacion Geografica, dadas sus po-
tencialidades orientadas hacia el mane-
jo de datos georreferenciados tanto en
su manipulacion, actualizacion, conver-
sion, almacenamiento, analisis median-
te operaciones espaciales, visualizacion
y divulgacién. Estas son caracteristicas
que tiene la aplicacién desarrollada.

Atendiendo las funcionalidades que
ofrecen y los requerimientos identifica-
dos se obtuvo un producto robusto en
su estructura (modelo de datos), capaz
de realizar operaciones espaciales (im-
plementacion de funciones OGC - Open
Geospatial Consortium- por sus siglas
en inglés), facilidades en su manejo (in-
terfaces enriquecidas) y de amplio al-
cance sin restricciones comerciales para
Su uso (software libre).

Modelo de datos

Almacena toda la definicion de los mo-
delos que son creados por los diferentes
usuarios, permitiendo su reutilizacion o
adecuacion por parte de la comunidad

usuaria. Complementariamente contie-
ne las estructuras fisicas de la base de
datos que permiten el manejo de usua-
rios y almacenamiento de la informa-
cién geogréfica.

Implementacion de operaciones
0GC

El planteamiento de los modelos uti-
lizan Unicamente formatos vector, lo
que implica la disponibilidad de ope-
raciones tales como overlay, buffering
y otras operaciones bdsicas, similares.
Estas son descritas bajo el término ana-
lisis espacial del Open Gis Consortium
(OGCQ) “simple feature specifications”.
Entre las funcionalidades implementa-
das estan:

a. Within: Devuelve verdadero si la
geometria A estd completamente
dentro de la geometria B, es decir,
determina las geometrias que estan
dentro del poligono B.

b. Disjoint: Devuelve verdadero si las
geometrias A y B no se cruzan es-
pacialmente (si no comparten un
espacio juntas)

Modelamiento en web de geoinformacion de la Amazonia colombiana con el uso de software libre
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(e3

Contains: Devuelve verdadero siy g. Touches: Devuelve verdadero si la
solo si, no hay puntos de la geome- geometria A tiene al menos un pun-
tria B que se encuentran en el exte- to en comun de la geometria B, pero
rior de la geometria A, y al menos sus interiores no se intersectan.

un punto del interior de la geome-

tria B se encuentra en la geometria

A.

También se pueden hacer operaciones
que generan una nueva geometria, es
decir, crea una nueva capa geografica,
Equal: Devuelve verdadero si la bien como resultado final o como in-
geometria Ay B representan la mis-  sumo para el siguiente paso dentro del
ma geometria. La direccionalidad es  diseno de un modelo de andlisis; los
ignorada. andlisis que se pueden hacer en esta
primera version de la aplicacion son:

a. Buffer: La operacion buffer de-
vuelve el objeto geométrico que
contiene a todos los puntos que se
encuentran dentro de una distancia
igual o menor que se indica como
parametro.

Intersect: Devuelve verdadero si las
geometrias A y B espacialmente se
cruzan (comparte cualquier porcién
de espacio).

e b. Union: Devuelve la geometria que
d representa la unién espacial de las
9 geometrias involucradas.

Overlap: Devuelve verdadero si la
geometrias Ay B comparten el mis-
mo espacio, dimensién, pero no
estd completamente contenida.

c. Difference: Retorna parte de geo-
metria que no se cruzan con la otra
geometrfa.
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d. Intersection: Retorna una capa
que representa la parte comun en-
tre dos geometrias.

@

e. Centroid: Devuelve el centroide
matematico del objeto geométrico.
El punto resultante puede que no se
encuentre sobre el objeto.

Aplicaciones enriquecidas

Las interfases son totalmente amigables
con iconografia que le permite al usua-

- e <A e e i
Lol @ e ot habencom ot o b e smn

rio ir identificando las diferentes fun-
cionalidades y aprendiendo de su uso.
La interfaz permite definir un modelo,
sus pasos y finalmente la simulacién
del modelo. En las figuras 3, 4y 5 se
muestran algunas de las ventanas que
se ofrecen para que el usuario realice
los procedimientos de carga o edicion
de capas, disefo y aplicacién de mode-
los de analisis SIG.

3.5 Visor geografico

Con este moédulo se pueden publicar
y editar caracteristicas de las capas y
mapas que se tienen en el programa y
aquellas que se vayan incluyendo como
nuevas o las que se generen de los di-
versos analisis que se ejecuten. Tam-
bién posibilita la gestion de foros entre
usuarios, publicacion de noticias sobre
temas relacionados.

hoon Vo Foerten Hemsertss  Syeds
i Foeeten | G M o gt = ] s e o e ®
b == :
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Componente de modelamiento

A través de un gestor de usuarios (pue-
den ingresar desde usuario anénimo
hasta un nivel de administrador) se ac-
cede al modulo del programa que per-

mite una serie de procedimientos, con
los cuales se soporta el disefio de mode-
los de analisis geoespaciales tipicos de
los sistemas de informacién geografica,
como por ejemplo: Unidn, interseccion,
sobreposicion, areas de influencia, ve-
cindad, entre otros.

Figura 3.
Ventana
funcional del
visor de capas
geograficas.

Fuente:
Tomada de la
aplicacion.
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Figura 4.

Ventana funcional
del médulo de
analisis SIG en web.

Fuente:
Tomada de la
aplicacion.

Figura 5.

Ventana funcional
para el uso de
modelos de andlisis

Uso de plantillas de modelos
existentes o construccion de
modelos nuevos

Estos modelos se conciben con un
procedimiento estandar para realizar
ciertos analisis espaciales con énfasis
tematicos, como por ejemplo: Deter-

minar los ecosistemas ubicados en un
determinado municipio, que pueden
ser afectados por la apertura de una
nueva via, en un area de influencia de
10 kilémetros desde el eje vial. Estas
plantillas  predefinen los pasos para
que cualquier usuario pueda entrar y
seguir paso a paso pero incluyendo sus
propios datos.

SIG en web
Fuente:
Tomada de la
aplicacion.

Finalmente se destaca que el acceso a

esta herramienta es libre, esta disponi-

ble en Internet como parte del portal

del Sistema de Informacién Ambiental

Territorial de la Amazonia Colombiana

SIAT-AC el cual se puede localizar en:

http://siatac.siac.net.co
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Conclusiones

Se cuenta con una solucién informatica
soportada en software libre, que permi-
te a los usuarios en general y a otros
con niveles de acceso, gestionar infor-
macién georreferenciada de una mane-

ra sencilla pero con todo el respaldo y
robustez de una aplicacion bien conce-
pida y bien desarrollada.

Este tipo de herramientas de uso pu-
plico es un paso adelante de los SIG

tradicionales, pues habilitan la posibi-
lidad de incluir funcionalidad que per-

mita generar nueva informacién, como
producto de un planteamiento sisté-
mico de pasos para la solucion de un
problema que involucran variables con
componentes espaciales.

Este tipo de desarrollos se requieren
para que soporten parte de los andlisis
de la informacién geoambiental, en un
amplio nimero de entidades que no
tienen acceso a software licenciado o
no cuentan con los recursos para con-
tratar especialista en el manejo de soft-
ware especializado.
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Resumen

A lo largo de los Ultimos afos se ha observado como
la temperatura del aire ha variado significativamen-
te. La presencia de temperatura del aire elevada y
el cambio en las demas caracteristicas relacionadas
con la variaciéon climéatica preocupan considerable-
mente a toda la comunidad. No tener presente el
papel de la actividad solar en la variacion del clima,
mantiene desinformada a la comunidad académica
y cientifica sobre como fenémenos naturales que
ocurren a cientos de miles de kilémetros de la at-
mosfera terrestre, y que son parte esencial de las
actividades diarias de los seres que habitan el plane-
ta Tierra, pueden influir en acontecimientos como
el aumento de cancer de piel, derretimiento de
glaciales, desarrollo de incendios forestales, etc. Se
sabe que la actividad solar es el motor de calor que
maneja la circulacion de la atmdsfera de la Tierra.
Aun cuando durante mucho tiempo se la ha visto
como una fuente constante de energfa, las medi-
ciones recientes de esta constante han demostrado

que la emision base del Sol puede variar hasta dos
décimas por ciento durante el ciclo solar de 11 anos.
Por lo tanto, es importante el estudio del ciclo solar,
la presencia de manchas solares, el andlisis solar a
través del monitoreo en longitudes de ondas en el
extremo ultravioleta, observaciones de las sondas
espaciales de la Administracion Nacional Aeronau-
tica y del Espacio (NASA) — SOHO Y STEREO, anali-
sis a los reportes del Observatorio Carl Sagan de la
ciudad de Sonora en México D. F, ciclos solares con
base en los datos del Royal Observatory of Belgium-
Brussel, el andlisis de las espiculas, playas cromo-
féricas, hoyos coronales solares y las Emisiones de
Masa Coronal.

Palabras clave:

Actividad solar, ciclo solar, circulacion de la atmdsfe-
ra de la Tierra, extremo ultravioleta, espiculas, playas
cromoféricas, hoyos coronales solares, Emisiones de
Masa Coronal.

1 crisgote2005@hotmail.com
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Abstract

Over recent years, has observed how the
air temperature has changed significantly.
The presence of high air temperature and
changing other characteristics related to
climatic variation very concerned about
the entire community. Not having in
mind the role of solar activity on climate
change, remains uninformed of the
academic and scientific community about
natural phenomena that occur hundreds
of miles of Earth’s atmosphere and are
an essential part of daily activities beings
inhabiting the planet Earth, can influence
events such as increased skin cancer,
melting of glaciers, development of forest
fires. It is known that solar activity is the
heat engine that handles the movement
of the Earth’s atmosphere. Although
it long has been a constant source of
energy, recent measurements of this
constant have shown that the basic
issue of the Sun can vary by up to two

Semana Geomatica 2009
Analisis Geograficos N° 47.

tenths percent during the 11-year solar
cycle. Therefore it is important to study
the solar cycle, the presence of sunspots,
solar analysis through monitoring at
wavelengths in the extreme ultraviolet
observations from space probes of
the National Aeronautics and Space
Administration (NASA) -- SOHO and
STEREO, analysis reports of Carl Sagan
Center of the City of Sonora in Mexico
City, solar cycles based on data from the
Royal Observatory of Belgium-Brussel,
analysis of the spicules, cromoféricas
beaches, sun and coronal holes Coronal
mass emissions.

Key words:

Solaractivity, solar cycle, movement of the
Earth’s atmosphere, extreme ultraviolet,
spicules, beaches cromoféricas, solar
coronal holes, coronal mass emissions.

Introduccion

A lo largo de los ultimos afos se ha ob-
servado como la temperatura del aire
ha variado significativamente. La pre-
sencia de temperatura del aire elevada
y el cambio en las demas caracteristicas
relacionadas con la variacion climatica
preocupan considerablemente a toda
la comunidad. El no tener presente el
papel de la actividad solar en la varia-
cion del clima, mantiene desinformada
a la comunidad académica y cientifica
sobre como fenémenos naturales que
ocurren a cientos de miles de kiléme-
tros de la atmosfera terrestre, y que son
parte esencial de las actividades diarias
de los seres que habitan el planeta Tie-
rra, pueden influir en acontecimientos
como el aumento de cancer de piel,
derretimiento de glaciales, desarrollo
de incendios forestales y otros sucesos
que han venido acrecentandose en las
dltimas décadas. Si no se tienen claros
los efectos de la presencia de manchas
solares y la actividad solar en el planeta
tierra, se puede o no asumir un buen
conocimiento de los factores a tener en
cuenta en el estudio del clima de una
region determinada.

Se sabe que la actividad solar es el
motor de calor que maneja la circula-
cion de la atmosfera de la Tierra. Aun
cuando durante mucho tiempo se la
ha visto como una fuente constante
de energia, las mediciones recientes de
esta constante han demostrado que la
emisién base del Sol puede variar hasta
dos décimas por ciento durante el ci-
clo solar de 11 anos. Lo anterior crea la
necesidad de estudiar la actividad solar
(manchas solares, explosiones de masa
coronal, playas cromoféricas), con el fin
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de encontrar su influencia en la varia-
cion del clima del planeta Tierra. Es im-
portante tener en cuenta el ciclo solar,
la presencia de manchas solares, para
evaluar estadisticamente la variabilidad
de la temperatura media del aire, de los
valores minimos y maximos de la tem-
peratura del aire, la precipitacion y el
brillo solar en un determinado lugar. La
informacion para el analisis se obtendra
de las sondas espaciales de la Admi-
nistracion Nacional Aerondutica y del
Espacio (NASA), reportes del Observa-
torio Carl Sagan de la ciudad Sonora en
México D.F, ademas, base de datos del
Royal Observatory of Belgium-Brussels
referentes a cantidad anual, mensual y
diarias de manchas solares.

A nivel mundial existen investigaciones
realizadas enfocadas a la busqueda de
relacion de abundancia de manchas so-
lares con las fuertes lluvias en el Africa
oriental (American Geophysical Union,
2007). En dicha investigacion, se reve-
laron las correlaciones entre manchas
solares y periodos de intensas lluvias en
Africa, manifestadas en intensas precipi-
taciones que a menudo acarrean inun-
daciones y brotes de enfermedades. El
andalisis fue realizado por un equipo de
investigadores americanos y britanicos
que logré mostrar que las precipita-
ciones inusualmente intensas en Africa
oriental durante el siglo pasado prece-
dieron a picos de actividad de manchas
solares en alrededor de un ano. Este
hecho es de suma importancia, ya que
debido a que los periodos de picos de
actividad de manchas, conocidos como
maximos solares, son predecibles, tam-
bién lo son las intensas lluvias asociadas
que les preceden (American Geophysi-
cal Union, 2007).
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Abstract

Over recent years, has observed how the
air temperature has changed significantly.
The presence of high air temperature and
changing other characteristics related to
climatic variation very concerned about
the entire community. Not having in
mind the role of solar activity on climate
change, remains uninformed of the
academic and scientific community about
natural phenomena that occur hundreds
of miles of Earth’s atmosphere and are
an essential part of daily activities beings
inhabiting the planet Earth, can influence
events such as increased skin cancer,
melting of glaciers, development of forest
fires. It is known that solar activity is the
heat engine that handles the movement
of the Earth’s atmosphere. Although
it long has been a constant source of
energy, recent measurements of this
constant have shown that the basic
issue of the Sun can vary by up to two
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tenths percent during the 11-year solar
cycle. Therefore it is important to study
the solar cycle, the presence of sunspots,
solar analysis through monitoring at
wavelengths in the extreme ultraviolet
observations from space probes of
the National Aeronautics and Space
Administration (NASA) -- SOHO and
STEREO, analysis reports of Carl Sagan
Center of the City of Sonora in Mexico
City, solar cycles based on data from the
Royal Observatory of Belgium-Brussel,
analysis of the spicules, cromoféricas
beaches, sun and coronal holes Coronal
mass emissions.

Key words:

Solaractivity, solarcycle, movement of the
Earth’s atmosphere, extreme ultraviolet,
spicules, beaches cromoféricas, solar
coronal holes, coronal mass emissions.
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Introduccion

A lo largo de los Ultimos afios se ha ob-
servado como la temperatura del aire
ha variado significativamente. La pre-
sencia de temperatura del aire elevada
y el cambio en las demés caracteristicas
relacionadas con la variacion climatica
preocupan considerablemente a toda
la comunidad. El no tener presente el
papel de la actividad solar en la varia-
cion del clima, mantiene desinformada
a la comunidad académica y cientifica
sobre como fendmenos naturales que
ocurren a cientos de miles de kiléme-
tros de la atmosfera terrestre, y que son
parte esencial de las actividades diarias
de los seres que habitan el planeta Tie-
rra, pueden influir en acontecimientos
como el aumento de cancer de piel,
derretimiento de glaciales, desarrollo
de incendios forestales y otros sucesos
que han venido acrecentandose en las
tltimas décadas. Si no se tienen claros
los efectos de la presencia de manchas
solares y la actividad solar en el planeta
tierra, se puede o no asumir un buen
conocimiento de los factores a tener en
cuenta en el estudio del clima de una
region determinada.

Se sabe que la actividad solar es el
motor de calor que maneja la circula-
cion de la atmosfera de la Tierra. Aun
cuando durante mucho tiempo se la
ha visto como una fuente constante
de energia, las mediciones recientes de
esta constante han demostrado que la
emision base del Sol puede variar hasta
dos décimas por ciento durante el ci-
clo solar de 11 anos. Lo anterior crea la
necesidad de estudiar la actividad solar
(manchas solares, explosiones de masa
coronal, playas cromoféricas), con el fin

de encontrar su influencia en la varia-
cion del clima del planeta Tierra. Es im-
portante tener en cuenta el ciclo solar,
la presencia de manchas solares, para
evaluar estadisticamente la variabilidad
de la temperatura media del aire, de los
valores minimos y maximos de la tem-
peratura del aire, la precipitacion y el
brillo solar en un determinado lugar. La
informacion para el analisis se obtendra
de las sondas espaciales de la Admi-
nistracion Nacional Aerondutica y del
Espacio (NASA), reportes del Observa-
torio Carl Sagan de la ciudad Sonora en
México D.F, ademas, base de datos del
Royal Observatory of Belgium-Brussels
referentes a cantidad anual, mensual y
diarias de manchas solares.

A nivel mundial existen investigaciones
realizadas enfocadas a la busqueda de
relacion de abundancia de manchas so-
lares con las fuertes lluvias en el Africa
oriental (American Geophysical Union,
2007). En dicha investigacion, se reve-
laron las correlaciones entre manchas
solares y periodos de intensas lluvias en
Africa, manifestadas en intensas precipi-
taciones que a menudo acarrean inun-
daciones y brotes de enfermedades. El
andlisis fue realizado por un equipo de
investigadores americanos y britanicos
que logré mostrar que las precipita-
ciones inusualmente intensas en Africa
oriental durante el siglo pasado prece-
dieron a picos de actividad de manchas
solares en alrededor de un ano. Este
hecho es de suma importancia, ya que
debido a que los periodos de picos de
actividad de manchas, conocidos como
maximos solares, son predecibles, tam-
bién lo son las intensas lluvias asociadas
que les preceden (American Geophysi-
cal Union, 2007).
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Al confeccionar un modelo de la acti-
vidad magnética solar (Baker, 2001) se
descubrié que las lluvias aumentaban
en periodos de actividad alta, y que
se producian sequias cuando el Sol se
mantenia estable. Esto sugeria que las
fluctuaciones impactaban en la atmds-
fera superior, lo que a'su vez se refleja-
ba en cambios del Indice de Oscilacién
Austral (SOI), en la medida de la presién
del aire sobre el Océano Pacifico que se
utiliza como un indicador confiable de
las sequias e inundaciones.

También se ha estudiado que la lumi-
nosidad del Sol puede variar demasiado
poco como para ser responsable de las
grandes variaciones en el clima. Se ha
observado, a partir de compilaciones
de datos de satélites meteoroldgicos,
que la nubosidad varia en relacion con
el nimero de particulas atomicas que
llegan desde las estrellas que explotan.
Entre mas rayos césmicos (particulas
de alta energia) hayan, habran mas
nubes. El campo magnético del Sol re-
chaza muchos de esos rayos cdsmicos,
y su intensificacion durante el siglo XX
significé menos rayos coésmicos, menos
nubes, y un mundo mas célido (Svens-
mark, 2004).

El Unico problema con la idea, es que
los meteorélogos negaban que los
rayos cosmicos pudieran estar invo-
lucrados con la formacién de nubes.
Después de muchas dificultades para
conseguir los fondos para un experi-
mento, el Centro Espacial Nacional Da-
nés obtuvo en 2005 un éxito total. En
una caja de aire en un sétano pudieron
demostrar que los electrones liberados
por los rayos cosmicos que atravesaban
el techo unian gotitas de acido sulfu-
rico y de agua. Estos son los bloques
constitutivos de la condensacién de nu-
bes. (Svensmark, 2004).

Ahora bien, las diversas investigaciones
muestran que las nubes bajas cubren
mas de un cuarto de la Tierra y ejercen
un fuerte efecto de enfriamiento en la
superficie. El 2% de cambio en la can-
tidad de nubes bajas durante un ciclo

Semana Geomatica 2009
Analisis Geograficos N° 47.

solar variaria el ingreso de calor a la
superficie de la Tierra en una cantidad
casi igual al efecto de invernadero de
todo el diéxido de carbono adicional
introducido en la atmésfera desde la
Revolucion Industrial (Mitchell y Hulme,
2001). Las investigaciones realizadas
con la utilizacién de varios métodos de
medicion concuerdan en que en el siglo
XX hubo una reducciéon pronunciada
de los rayos cédsmicos, de tal modo que
los flujos méximos hacia fines del siglo
eran similares a los minimos observa-
dos alrededor de 1900. Esto estaba en
concordancia con el descubrimiento de
que el campo magnético auroral del Sol
duplicé su fuerza durante el siglo XX.
Aqui habria entonces una evidencia,
para sospechar que buena parte del ca-
lentamiento del mundo durante el siglo
XX podria deberse a la reduccion de los
rayos coésmicos y, por lo tanto, a una
disminucion de la cubierta de nubes.
(Mitchell y Hulme, 2001).

Con el fin de analizar los ciclos solares
recientes para prever el futuro, el equipo
de la National Center for Atmospheric
Research (NCAR) y de la Universidad de
Pennsylvania, usaron un modelo infor-
matico de la termosfera que incorpora
tanto los ciclos solares como el incre-
mento gradual de diéxido de carbono
atmosférico derivado de las actividades
humanas (articulo de la revista Tenden-
cia 21, revista electrénica de ciencia,
tecnologia, sociedad y cultura). El equi-
po también utilizé una prediccion para
el préximo ciclo solar (Mausumi Dikpa-
ti, 2006), que sehalaba que habra un
ciclo solar mas fuerte de lo normal en
la proxima década. Los resultados sena-
laron que la reduccién de la densidad
en la termosfera seria de tres a cuatro
veces mas rapida durante la actividad
solar minima que durante la méaxima.
Muchos satélites, incluido el de la Esta-
cion Espacial Internacional y el telesco-
pio espacial Hubble, siguen una érbita
baja alrededor de la Tierra, de unos 480
kildbmetros de altura. Con el tiempo,
las capas altas de la atmoésfera atraen
a los satélites mas cerca de la Tierra. La
fuerza de dicha atraccion depende de la

densidad de la termosfera, por lo que
gs necesario conocer con mayor preci-
sion los cambios que se producen en su
interior. Si la densidad de la termosfera
ce reduce, se puede ver modificado el
tiempo de vida de los satélites. Al no
ser atraidos con tanta fuerza hacia las
capas mas bajas de la atmosfera por la
falta de densidad en la termosfera, po-
drfa ser que alrededor del planeta orbi-
tara durante mucho mas tiempo mayor
cantidad de la llamada “chatarra espa-
cial”: Satélites obsoletos, globos sonda.
En 45 anos, alrededor de 7.500 objetos
mayores que una naranja podrian girar
alrededor del planeta a una velocidad
de unos 28.000 kilémetros por hora.
Desde los inicios de la era espacial se
sabfa de estos cambios en la densi-
dad de la termosfera, ahora se pueden
ademas definir utilizando los modelos
NCAR. National Center for Atmospheric
Research, NCAR. 2006.

En Colombia, sobre estos temas no se
ha estudiado especificamente, pero
se han unido esfuerzos para la reali-
zacion de un atlas de la radiacién so-
lar de Colombia, entre el Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales, IDEAM, y la Unidad de
Planeacion Minero Energética, UPME,
para lo cual aportaron sus recursos
técnicos y administrativos en el 2002
(Atlas de radiacion solar de Colom-
bia. 2002). La informacion meteo-
rolégica (radiacion solar, brillo solar,
temperatura del aire, humedad rela-
tiva) fue medida por el IDEAM como
institucion encargada del registro de
estas variables y de la vigilancia del
medio ambiente en el orden nacional.
Igualmente, el IDEAM recopild infor-
macién proveniente de instituciones
de caracter privado como CENICAFE
y CENICANA, que disponen de redes
meteorolégicas propias para sus in-
vestigaciones en café y cana de azu-
car, respectivamente.

Existe una clara relacion entre el niume-
ro variable de manchas solares y la in-
tensidad del flujo de radiacién solar que
incide en la Tierra. En la actualidad ese
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flujo es de unos 1.370 W/m2 en un pla-
no de intercepcion perpendicular situa-
do en el tope superior de la atmosfera
terrestre (“insolacién solar total”, tam-
bién llamada tradicionalmente “cons-
tante solar”), y oscila aproximadamente
en 1,2 W/m2 entre el maximo y el mini-
mo del ciclo (Baliunas & Jastrow, 1990).
La radiacién solar incidente en la Tierra
ha cambiado ligeramente a lo largo del
ultimo milenio. Segun la evolucion del
namero de manchas solares y de la ac-
tividad solar, deducida de la concentra-
cién del carbono-14 en la madera de
los anillos de arboles y del berilio-10 en
los sondeos de los hielos, han existido
diversos periodos excepcionales de de-
bilidad. Son los periodos de Wolf (ha-
cia el ano 1300), Sporer (hacia el ano
1500), Maunder (entre 1645 y 1715)
y Dalton (hacia 1800). Probablemente
fueron precedidos por un periodo de
maxima actividad solar, el Maximo So-
lar Medieval (entre el 150 y el 1250),
semejante para algunos autores a un
Méaximo Solar Contemporaneo (Lean J.,
2000). De los periodos citados, el mas
anomalo y mejor conocido es el ocurri-
do entre 1645y 1715, llamado Minimo
de Maunder. Durante su transcurso las
manchas casi desaparecieron por com-
pleto. J. Picard, del Observatorio de Pa-
ris, escribia un dia de 1671 que le hacia
feliz haber descubierto una mancha,
ya que llevaba diez afios auscultando
el Sol cuidadosamente sin haber visto
ninguna. Aquellos afos coincidieron,
por lo menos en Europa, con algu-
nos inviernos muy crudos, como el de
1694-1695, durante el cual, segun tres
diferentes escritores de diarios parti-
culares, el Tamesis permaneci6 helado
durante varias semanas (Wuebbles,
1998). Se ha calculado que la “constan-
te solar” durante el Minimo de Maun-
der era unos 3,5 W/m? menor que la
actual, es decir, un 0,24% mas baja. El
enfriamiento global provocado por
esta disminucion de insolacion, serfa
en la superficie terrestre de entre 0,2
y 0,6 °C., pero en algunas regiones el
enfriamiento parece que fue mayor:
Entre 1 °Cy 2 °C. (Baliunas y Jastrow,
1990).
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Materiales y métodos

Es importante resaltar que la metodolo-
gia que se lleva a cabo para el analisis de
anomalias y la climatologia es con base
en el célculo de anomalias de las Tem-
peraturas Maximas, Minimas, Medias,
Precipitaciones, Brillo/ Solar y Manchas
Solares para un periodo determinado
en anos, ya que estas constituyen la
materia prima para el estudio. Es nece-
sario hallar inicialmente la climatologia
de cada una de las variables, lo cual se
haria promediando meses correspon-
dientes. Se deben hacer anélisis espe-
trales de todas las series de anomalias
de las distintas variables, determinar
cuales son las periodicidades mas sig-
nificativas presentes en cada una de las
series de anomalias, y compararlas en-
tre sf, de manera que sea posible iden-
tificar procesos comunes, ya que cada
periodicidad representa a un posible
proceso natural determinado (Hum-
phreys, 1929; Walker, 1931; Ward y
Shapiro, 1961). Se debe aplicar analisis
de densidad espectral, identificar las
frecuencias (o periodos) mas significa-
tivos. Como esta densidad espectral se
encuentra normalizada, el area deba-
jo de ella siempre suma la unidad, lo
cual permite comparar mas facilmente
las densidades espectrales de distintas
variables.

El planteamiento matematico de las
series de tiempo, tendencia, estaciona-
lidad, componentes aleatorias, ruidos
(blanco, rojo), anomalia, anélisis espec-
tral, frecuencia, autocorrelacién, corre-
lacion, filtros y de otros, no se muestra
debido a su extension. Aqui se comenta
como estos conceptos son utilizados en
el estudio de series de tiempo de para-
metros hidrometeorolégicos, los cuales
seran el fundamento de la presente in-
vestigacion. Los planteamientos mate-
maticos de los conceptos en mencién
se pueden encontrar en cualquier lite-
ratura de estadistica aplicada.

El andlisis de series de tiempo es un
tema especifico de la estadistica. Las
metas de este analisis pueden ser di-
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ferentes: La descripcion del comporta-
miento de la serie, la prediccion de ese
comportamiento, la investigacion del
mecanismo generador de la serie tem-
poral, entre otros.

Para una serie de tiempo, el modelo cl§-
sico puede ser expresado como suma o
producto de componentes, los cuales
pueden ser captados visualmente por
medio de la graficacién de la serie de
tiempo, como primer paso para su anéli-
sis. Una serie puede ser representada en-
tonces como una combinacion de cuatro
componentes: La tendencia; el ciclo de
oscilaciones casi regulares alrededor de
la tendencia; la componente estacional
y el residuo o el efecto casual.

Para posibilitar el estudio de cada com-
ponente por separado, es necesario
descomponer una serie. Esto se realiza
mediante la “eliminacion” de cada com-
ponente, dejando solo aquella o aque-
llas que se requieren para el analisis.

Por ejemplo, para ver el ciclo, es nece-
sario eliminar la tendencia de la serie,
es decir, encontrar la diferencia entre
los valores iniciales de la serie y su ten-
dencia. Para obtener el ciclo puro, es
necesario utilizar la tendencia con un
punto de interseccion, o sea la linea de
desplazamiento medio. En este caso, la
nueva serie o serie “suavizada” se pre-
senta como un modelo, en el cual la
componente casual se “suaviza” junto
con la componente estacional. De aqui,
se tiene un ciclo en forma pura después
de eliminar la tendencia.

La determinacion de las oscilaciones
estacionales se puede hacer cuando las
series de tiempo no tienen oscilaciones
ciclicas claras, o cuando estas Ultimas
fueron eliminadas por medio de filtra-
cién. La componente casual se determi-
na con la diferencia entre la serie inicial
y el modelo de la serie suavizada (Druzi-
nin y Sikan, 2001).

Dentro de anélisis de series de tiempo
es importante también conocer las ano-
malias de las series investigadas. El cal-

.ulo de la anomalia permite determinar
as fluctuaciones que representan a los

cesos anémalos existentes en una
serie. El método de “deslizamiento” se
tiliza para identificar el periodo mas
aceptable de una serie de tiempo por
nedio del cual se presentan los picos
mas representativos de un proceso na-
sural investigado. El deslizamiento se
ofiere al aumento, disminucién o cam-
bio del periodo (rezago en dias, meses
o anos) que se realiza experimental-
mente para el analisis.

También es importante en estos casos
el anélisis de autocorrelacion. Median-
te el conocimiento de la funcién de au-
tocorrelacion de una serie, es posible
resolver los siguientes problemas: Iden-
tificar periodos escondidos; calcular los
valores de la densidad espectral; valorar
la potencia de relacion de la serie; pro-
nosticar a largo plazo, etc.

La funcién de autocorrelacion muestra
en un proceso determinado la depen-
dencia lineal entre los valores de este
proceso en un momento dado y los va-
lores anteriores a él, diferenciando los
desplazamientos utilizados de la mis-
ma serie estudiada. De esta manera,
la funcion de autocorrelacion caracte-
riza la estructura interior de la serie,
es decir, del proceso estudiado, y su
dindmica a través del tiempo. El coefi-
ciente de autocorrelacion es entonces
el coeficiente de correlacion entre los
valores de la serie de estudio con al-
gun desplazamiento.

En hidrometeorologia, para el estudio
de las series de tiempo se requiere del
analisis espectral. La idea del espectro
se utiliza ampliamente para la determi-
nacion de periodos escondidos de la se-
rie de tiempo; para la investigacion de
las leyes de la estructura de frecuencias;
para la modelacién y para prondsticos
de los procesos.

El andlisis espectral es uno de los mas im-
portantes métodos de analisis de las ob-
servaciones hidrometeorolégicas, el cual
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permite dividir a una serie de tiempo de
un fenémeno investigado en diferentes
componentes de frecuencia (espectro)
que muestran cudl es el aporte de las
oscilaciones con diferentes frecuencias
en la energia general de generacion del
proceso (Vainovsky y Malinin, 1991).

El anélisis espectral se utiliza para dar res-
puesta a muchos problemas practicos:

* El espectro ayuda a entender las
causas fisicas, que forman cambios
de los parametros hidrometeorol6-
gicos a través del tiempo. Muestra
los periodos de las oscilaciones, el
aporte que estas hacen en la ener-
gia del proceso, el cual puede ser
significativo o no, y también per-
mite explicar la naturaleza de su
formacion.

* Los valores maximos y minimos mas
significativos del espectro son im-
portantes para los prondsticos.

» La distancia espectral puede de-
cir cudl debe ser la frecuencia de
observacion necesaria para la de-
terminacion de los cambios de un
parametro y el error que puede
tener si el equipo funciona lenta-
mente.

* También para la determinacion de la
periodicidad de las senales y de los
errores escondidos.

Un pardmetro importante del analisis
espectral es la funcion de frecuencia.
Esta se relaciona con la funcién de au-
tocovariacion contraria de la serie de
Fourier y se conoce como densidad es-
pectral. Su significado fisico es ser una
funcién casual de la dispersion sobre
una determinada frecuencia. Repartien-
do la dispersion general del proceso en
componentes separados, correspon-
dientes a las frecuencias identificadas
y a sus valores, se obtiene la esencia
del anélisis espectral (StaSoft, 1999;
Druzinin y Sikan, 2001).
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En la hidrometeorologia frecuente-
mente se utiliza la densidad espectral
normalizada. En muchos casos la au-
tocorrelacién de los procesos oceano-
atmosféricos reales es muy dificil de
aproximar exactamente. La funcion
espectral calculada de las series de ob-
servacion, por lo general, tiene muchos
picos (oscilaciones extremas) de los
cuales algunos son casuales y deben ser
expulsados del andlisis. Como primera
aproximacion para valorar los pardme-
tros de densidad espectral se utiliza el
método de Tyuky (Emery W. y R. Thom-
son, 2001). Para una serie escogida ca-
sualmente (al azar), la distribucién de
valoracion de los espectros escogidos
por la relacién con el espectro de una
distribucion general, respectivamente,
debe corresponder a una distribucién
especifica, dividida por el valor de una
potencia del grado de libertad.

La gran diversidad de los cambios de
los procesos océano-atmosféricos en el
tiempo presentan cambios de procesos
determinados y cambios de procesos
casuales de tipo “ruido blanco”. El pro-
ceso del tipo “ruido blanco” se carac-
teriza con la dispersién, la cual surge
de la influencia de las oscilaciones no
periédicas, que no contienen entre si
oscilaciones escondidas en sus leyes.

La funciéon espectral del proceso de rui-
do blanco tiene la forma de una linea
horizontal, que corresponde a la cons-
tancia de la dispersion de oscilaciones
en todas las frecuencias. Muchas carac-
teristicas oceanoldgicas contienen en
sus cambios componentes de tenden-
cias, la funcién de autocovariacién se
presenta como exponente y la funcién
espectral como una curva que se amor-
tigua con el aumento de la frecuencia
de las oscilaciones. A esto se lo conoce
como espectro de “ruido rojo “ (Vaino-
vsky y Malinin, 1991; StatSoft, 1999;
Druzinin y Sikan, 2001).

Otro paso dentro del tratamiento de
las series de tiempo tiene que ver con
la aplicacion de filtros que permiten
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extraer las componentes del espectro
de una sefal o de una frecuencia
determinada. Existen diferentes filtros,
entre los cuales, el més utilizado para
los procesos hidrometeoroldgicos es
el filtro de Butterworth. Los filtros de
Butterworth estiman la sefal ciclica
de una serie temporal. Los filtros
de Butterworth permiten tanto |Ia
determinacién de tendencias a largo
plazo con filtros de paso bajo, como la
extraccion directa de una senal ciclica
mediante el filtro de paso en banda.
El filtro de paso en banda permite el
paso de un rango medio de frecuencias
definido entre una frecuencia de corte
inferior y una frecuencia de corte
superior.

Los filtros de Butterworth pueden ser
interpretados como un prior que el
analista aplica a la serie que desea pro-
cesar, de manera que refleja explicita y
cuantitativamente sus consideraciones
extramuestrales acerca de la senal que
pretende estimar. En particular, en el
caso del ciclo natural, las consideracio-
nes a priori que el analista tiene sobre
este fendmeno se limitan a establecer
un prior uniforme sobre una banda de
frecuencias (por ejemplo, oscilaciones
entre 2y 7 anos) y a postular el caracter
estacionario del fenémeno ciclico, en
el sentido de que la serie filtrada esté
libre de componentes no estacionarios
como la tendencia y la estacionalidad
(Emery W.y R. Thomson, 2001).

Dentro del analisis de serie de tiempo
también es muy importante el anélisis
correlacional para la determinacion de
las posibles relaciones entre las series
estudiadas. La correlacion se presenta
practicamente como una medida de
dependencia entre variables. La corre-
lacion lineal mide la elevacion de de-
pendencias lineales entre variables. La
correlacion simple lineal supone que
dos variables estudiadas son medidas
por lo menos en una escala de inter-
valos. El coeficiente de correlacion de-
termina el grado (nivel), con el cual los
valores de estas dos variables son “pro-
porcionales” una a otra.

por medio de la aplicacion de estos
conceptos estadisticos, se hace posible
encontrar la influencia o dependencia
entre los fenémenos a estudiar en la
presente investigacion y la fgrma en
que estos se relacionan entre si.

Resultados y discusion

Para entender los procesos solares es de
suma importancia comprender el com-

El monitoreo de la actividad solar

portamiento de la actividad solar a lo
largo del tiempo.

En la figura 1, en el lado izquierdo, des-
cribe el nimero de manchas presentes
en losciclos solares 21, 22y 23. Enel eje
de las X apreciamos los anos correspon-
dientes a los ciclos solares mencionados,
mientras que en el eje Y se muestran el
nimero de manchas solares presentes.
La figura del lado derecho, nos muestra
en el eje Y la insolacion recibida en los
ciclos 21, 22 y 23.

En las figuras 2 y 3 se puede apreciar
a través de una imagen artistica la in-
teracciéon de los electrones, protones
e iones pesados que viajan a grandes
velocidades, provenientes de una tor-
menta solar con el planeta Tierra. por
medio de un instrumento llamado
COSTEP, colocado en la sonda SOHO de
la NASA, los cientificos pretenden tener
mas conocimiento acerca de estos su-
cesos solares y poder predecirlos con
anticipacion.

Figura 1.

Secular total
irradiande trend
during solar cycles
21-23.

Fuente:
Wilson y
Mordvinov, 2003.

Figura 2.
Tormentas solares.

Fuente:
Phillips, 2007.
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Figura 3.
Imagen artistica
que muestra la
actividad solar
alcanzando la
Tierra.
Electrones rapidos
y los iones lentos
siguen las lineas
magneticas.
Fuente:

Phillips, 2007

Figura 4.

Rayos Cosmicos

y “Calentamiento
Global"”.

Fuentes: E. C. Stone
Voyager 1 Explores
the Termination
Shock Region and
the Heliosheat
Beyond

X

®
DIATION HAZARD

ESQUEMA DE LA ANOMALIA EN EL. MARGEN DE CHOQUE

Viento Solar

En la siguiente imagen se muestra Mi-
nimo de Maunder, el cual consiste en
lapso de tiempo entre 1645 y 1715,
durante el cual el nimero de manchas
solares fue particularmente bajo, a ve-
ces no existiendo registro de mancha
alguna por varios anos, mientras que
en 1611 se registraban normalmente
30, 40 o mas manchas y un periodo

- \_\\“"
JAGNET \C F\ELO

En la figura 4 se puede apreciar la in-
teraccion de los rayos cosmicos con
los cuerpos del espacio. Algunas de las
causas del calentamiento global se su-
gieren a la interaccion de estas particu-
las con la Tierra, sus atmdsferas y los
componentes que la conforman.

de actividad corresponde a méas de 100
manchas solares. Este periodo coincide
con la “mini-era glacial” de los siglos XV
a XVII, durante la cual las temperaturas
en Europa fueron notablemente bajas.
Curiosamente, el minimo de Maunder
tambien coincide con el reinado com-
pleto de Luis XIV de Francia, el “Rey
Sol”.
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En la imagen siguiente, se muestra el
monitoreo de un ciclo solar de 11 anos
Es facil notar las variaciones en el sol a
lo largo de este periodo:

n (September 2004)

Un ciclo solar completo

[In Sal nar afin desde 1989 cuandn ocurria el ifimn maximo
2006

NASANSSTC/Hathaway

Aspecto de manchas solares
como caracteristicas primordiales
del prondstico en la medicion y
de la actividad solar:

Manchas solares

Esta imagen muestra un grupo
de manchas solares

Una mancha solar es

una region oscura y mas

fria sobre la superficie

solar

Las manchas solares

persisten desde varias

horas hasta varios

meses

Las manchas solares

son ocasionadas por

una concentracion en el

Sol de lineas de campo

magnético

Jan. 23, 1997

Variaciones en la
actividad solar
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Conclusiones

1.

Para una serie de tiempo, el modelo
clasico puede ser expresado como
suma o producto de componentes,
los cuales pueden ser captados vi-
sualmente por medio de la grafi-
cacion de la serie de tiempo, como
primer paso para su analisis. Una
serie puede ser representada enton-
ces como una combinacion de cua-
tro componentes: La tendencia; el
ciclo de oscilaciones casi regulares
alrededor de la tendencia; la com-
ponente estacional y el residuo o el
efecto casual.

La determinacion de las oscilaciones
estacionales se puede hacer cuando
las series de tiempo no tienen os-
cilaciones ciclicas claras, o cuando
estas Ultimas fueron eliminadas por
medio de filtracion. La componente
casual se determina con la diferen-
cia entre la serie inicial y el modelo
de la serie suavizada.

En hidrometeorologia, para el es-
tudio de las series de tiempo se re-
quiere del analisis espectral. La idea
del espectro se utiliza ampliamente
para la determinacion de periodos
escondidos de la serie de tiempo;
para la investigacion de las leyes de
la estructura de frecuencias; para la

4.

1700 1720 1740 1760 1780 1800 1820 1840 1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

modelacién y para pronosticos de
los procesos.

Analizar la incidencia de la cantidad
de manchas solares y su incidencia
en el clima de un lugar determina-
do, llevara a comprender con mayor
profundidad la relacién existente
entre la actividad solar y el com-
portamiento de variables meteoro-
l6gicas, como temperatura del aire,
precipitacion y brillo solar.

De los periodos solares citados, el
mas andémalo y mejor conocido es el
ocurrido entre 1645y 1715, llama-
do Minimo de Maunder. Durante su
transcurso las manchas casi desapa-
recieron por completo.

Existen diferentes métodos para per-
cibir la llegada de las particulas mas
peligrosas de una tormenta solar en
la Tierra. Un nuevo método, basado
en datos del instrumento COSTEP a
bordo de la sonda SOHO, permite
por primera vez advertir hasta por
una hora la llegada de las particulas
mas peligrosas de una tormenta so-
lar en la Tierra.

El clima de la Tierra cambia de ma-
nera natural por muchas razones.
Asi, se puede tener una variacion
climatica que es un cambio en el
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promedio del tiempo meteorolé-
gico para una época especifica del
ano; por ejemplo, cuando los in-
viernos se vuelvan mas templados.
Estas variaciones pueden afectar a
una pequena region o al planeta
completo. Sus causas pueden variar
por fendbmenos impredecibles como
una erupcion volcanica (que puede
tener efectos locales de enfriamien-
to), o por cambio en la energia que
se recibe del sol en sus diferentes ci-
clos, o por fenémenos méas o menos
regulares como el de El Nifio (un
calentamiento en la superficie del
agua del Océano Pacifico tropical
que ocurre cada tres o cinco anos,
afectando de manera temporal el
tiempo meteoroldgico mundial).

El clima de los dltimos 9.000 afos
parece haber sido excepcionalmen-
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Andrés Mauricio Zuluaga Quintero

Resumen

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG), han
evolucionado de tal manera que se esta imponiendo
su uso en ambientes web, lo que permite una mejor
interrelacion y ampliacion de su uso en aplicaciones
que habitualmente no requerian o no disponian de
herramientas de visualizacion e integracion de infor-
macion geografica. Este desarrollo ha permitido que
aparezcan muchas herramientas web, desde las mas
sencillas, que sélo permiten visualizar la informacion,
hasta las mas complejas que requieren una infraes-
tructura de Hardware y Licenciamiento complicado. La
implementacion de aplicativos web sencillos, escala-
bles y facilmente administrables, abriran un horizonte
importante en el uso de estas herramientas, causando
un impacto positivo en usuarios que por su compleji-
dad eran reacios al uso de esta tecnologia

Abstract

GeographicInformation Systems (GIS), have evolved
so that it is imposing its use in web environments,
enabling a better interface and expand its use in
applications which are not normally required or
did not have visualization tools and integration
geographic information. This development has
allowed to occur many web tools, from the most
simple view that only allow the information to the
most complex infrastructure requiring complicated
hardware and licensing. The implementation
of web applications simple, scalable and easily
manageable, they will open a horizon important
in using these tools, causing a positive impact on
users due to their complexity were rehaceos the
use of this technology.
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Introduccion ’

El software o APl usada, iISMART de
Spatial es un producto de software para
el desarrollo y despliegue en la web de
aplicaciones empresariales y servicios
web que incorporen funcionalidades
Geoespaciales y SIG. Las aplicaciones de-
sarrolladas estan disenadas para ofrecer
un ambiente completamente web (pure
web), multiusuario, con capacidades de
seguridad y escalabilidad para empre-
sas con estandares y entornos TI, que
incluyen Oracle Spatial. Una capacidad
clave ofrecida es incluir la habilidad de
proporcionar soluciones a medida de
edicion espacial web integrada al proce-
so de negocio, siendo tan potente que
sustituye las aplicaciones de escritorio
especializadas tradicionalmente insta-
ladas para SIG y una gran variedad de
soluciones de negocios.

La Edicidon Web ofrece componentes es-
paciales de edicion netamente web para
ser incorporados en aplicaciones de ne-
gocio multiusuario de tipo empresarial.
Esto lo hace usando nuevas tecnologias
tales como AJAX y JSON para proporcio-
nar un SIG web 2.0 con capacidades cada
vez mayores y mejor respuesta frente a la
oferta tradicional de servicios web de SIG.
La edicion web proporciona una capaci-
dad de edicion robusta y sensible, gestion
de sesiones, deshacer y rehacer, bloqueo,
etc., ademas de una amplia gama de fun-
ciones de edicién. Esto va mucho mas alla
de las simples capacidades basadas en
web, pudiendo ser utilizado en lugar de
herramientas escritorio instaladas de CAD
0 GIS para una gran variedad de solucio-
nes de negocio.

Componentes

El software tiene los siguientes com-
ponentes:

Semana Geomatica 2009
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Servidor: Es un servidor escalabe, se-
guro, transaccional y multiusuario,
para aplicaciones espaciales. Funciona
dentro del estandar empresarial JAVA
(j2ee) application server y usa la base
de datos Oracle Spatial y Oracle Lo-
cator.

Developer: Contiene una APl java-
script AJAX para el desarrollo rapido
de aplicaciones Web espaciales inte-
ractivas, incluyendo la edicién espa-
cial. Ademas, contiene una APl Java
con una variada coleccion de objetos
JAVA para personalizacion de aplica-
ciones desarrolladas.

Editor web: Es un editor web (pure-
web) con herramientas SIG construido
utilizando la APl web de iSMART. Este
puede ser personalizado o extendido,
o su fuente ser referenciada por los de-
sarrolladores.

Mobile: Es un applet de Java para el
uso de moviles Offline, y muchas otras
funcionalidades tales como validacion
de topologia del lado cliente. Esto
puede ser embebido en las aplicacio-
nes, ser personalizado o extendido. Se
puede conectar a través de Server o
directamente a la base de datos. Pue-
de usarse desconectado (Off-Line) con
una conexiéon temporal, sincronizando
y editando posteriormente en Oracle.

Principales funcionalidades

Web puro: Todas las funciones, incluidas
edicién, se dan en un ambiente entera-
mente WEB (usando AJAX) sin controles
Active-X, plug-in, o aplicaciones (applets)
para descargar del navegador.

Analisis y visualizacion: Incluye herra-
mientas como paneo (pan), acercamien-
tos (zoom), informacién de atributos,

Implementacion de iISMART para la actualizacion, edicion y validacion

de informacion geografica y alfanumérica en ambiente web de repositorios ORACLE.

busqueda, medicion, consultas (desde
un simple asistente para construir expre-
siones espaciales SQL). El orden de capas
puede ser configurado por el adminis-
trador y reconfigurado por usuarios. Las
capas pueden tener multiples visualiza-
ciones, variando la escala de visualiza-
cion. Las capas pueden ser filtradas o
separadas a partir de sus atributos. Tam-
bién se pueden guardar y visualizar vistas
de mapas favoritos o bookmarks.

Etiquetas: Entre las opciones se inclu-
yen el posicionamiento y rotacion de las
etiquetas, definicion de fuente, etiquetas
escalables, lluminacién de bordes, cajas,
tamano de punto, supresion de texto du-
plicado, etiqueta parcial de objeto, detec-
cién de choque y compensaciones Offset.
Cambio de estilos de acuerdo a la sesion.
Etiquetas basadas en sentencias SQL de
multiples columnas. Opciones para des-
plegar etiquetas de un solo layer.

Edicion WEB: Incluye una gran capa-
cidad de edicion Unicamente en WEB,
manejo de sesiones, deshacer o rehacer,
blogueos, y un amplio rango de funcio-
nes espaciales de edicion como entrada
de atributos, dibujar, mover, borrar, edi-
cion de vértices, medicion de angulos y
distancias de todos los elementos y ca-
racteristicas geométricas.

Snap dinamico: Incluye funciones de
amarre a vértices, teclas de atajo, tra-
zado automatico, unién y creaciéon de
funciones.

Impresion: Permite ploteo de mapas,
con una interfaz de usuario que per-
mite configurar Layouts de impresion.
Incluye la funcion de generar archivos
vectoriales en formato PDF a escala
para impresion.

Estilo de mapas: Permite que el admi-
nistrador defina los estilos de mapas in-

dependientes para visualizacion y para
impresion (incluido estilo de lineas,
rellenos, textos y simbolos), y que los
usuarios definan sus propios estilos.

Mapas tematicos: Los usuarios pue-
den definir y visualizar consultas, in-
cluyendo por rangos, valores discretos,
union de tablas, y funciones espaciales

y SQL.

Crear consultas SQL: Para construir,
guardar y ejecutar, incluyendo multiples
campos y tablas, y opciones de iluminar
los resultados en el mapa y/o exportar
a Excel.

Exportar vistas a varios formatos. Ex-
portar a Excel informacion de elemen-
tos seleccionados.

Servicios web OGC (WMS, WFS, GML):
iISMART puede ofrecer todos sus datos
a través de servicios OGC WMS y WFS,
asi como incorporar en sus mapas da-
tos de servidores WMS remotos.

Control de Acceso basado en roles para
conjuntos de datos y tipos de acceso
(lectura, edicion, administracion).

Versionamiento: Opcién para con-
trolar vesionamiento a través de Oracle
Workspace Manager basado en cam-
pos de la base de datos.

Metadatos: Ofrece recursos para el
levantamiento de metadatos, asi como
visualizacién y busqueda, con el obje-
tivo de identificar conjuntos de datos
relevantes a través de sus metadatos.
El administrador debe definir el perfil
de metadatos segun los estandares ISO
19115y 1SO 15836, asi como los perfiles
personalizados

Administracion basada en web, ofrece
una interfaz intuitiva de facil uso para

73



74

configuracion de datos espaciales desde
Oracle y servicios Geoespaciales web, in-
cluyendo la definicién de mapas, estilos,
metadatos, auditoria, y acceso basado
en roles.

Fuente de datos

El repositorio de datos nativo para iS-
MART se basa en Oracle Spatial o Lo-
cator. ISMART soporta enormes bases
Oracle. Las fuentes de datos espaciales
que soporta ISMART incluyen:

* Vectores (SDO): incluyen lineas, poli-
gonos, puntos.

* Oracle 10g Georaster, Imagenes
georreferenciadas.

* Oracle 10g Geocode, esquema
geocodificado.

* Topologia e Imagenes georreferen-
ciadas (nota: ISMART también ofrece
soporte para Oracle Locator y para
Oracle 9i).

* Servicios Web OGC - iSMART ofrece
soporte para OGC WMS vy servicios
WEFS.

* Otros servicios web de Mapas, in-
cluido Yahoo Maps (es necesario una
licencia de visualizacion y otras res-
tricciones impuestas por Yahoo para
usar sus servicios).

e Tablas (alfanuméricas).

* ISMART permite configurar las fuen-
tes de datos que se anadiran, inclui-
dos los datos en vivo (por ejemplo
GPS), formatos de datos propieta-
rios, servidores de imagenes, etc.

Materiales y métodos

Para la implementacion de la aplicacion
presentada se usé la infraestructura del
representante para Colombia del produc-
to (GISATEL S.A), se uso el servidor en el
cual esta instalada la Base de datos Ora-
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cle 11g y la aplicacién iSMART 5.5. Las
especificaciones técnicas del servidor son:
Servidor Dell: Xeon Dual Core 2.33GHg,
4MB Cache; 8GB DDR2 SDRAM; 750GR
HD RAID 1; Video — nVidia Quadro EX
4600 768MB.

El ancho de banda de Internet para pres-
tar el servicio web es de 2 MB el cual es
suministrado por un operador local, en
ambientes de producciéon. En ambiente
web es recomendable contar con una
mayor capacidad, la cual se vera refleja-
da en los tiempos de respuesta al clien-
te web. Un aspecto que influye en gran
medida es la capacidad de la aplicacién
de administrar el caché, lo que permite
mejorar los tiempos de respuesta en |la
visualizacién de la informacion.

El ejemplo préactico esta haciendo uso de
imagen Quickbird, sobre la que se digitali-
zaron algunos cultivos de forma arbitraria
y se le asoci6 una base de datos creada a
partir de datos aleatorios. La informacién
digitalizada se depuré y gener6 topologia
exportando un archivo Shapefile, el cual
se import6 en la base de datos Oracle
11g con las herramientas que dispone
ISMART.

Se desarrollaron algunas consultas basi-
cas y se habilité la capacidad de edicion
web, lo que permite la administracion
de la informacion espacial. En el ejemplo
practico se evidencian los alcances de la
aplicacion.

Resultados y discusion

Durante el desarrollo del ejemplo prac-
tico, se implementé la funcionalidad de
visualizacién, con las herramientas que
este ofrece, obteniendo unos excelentes
tiempos de respuesta gracias a la capa-
cidad de administracion del caché en
servidor.

En la implementacion de algunas de las
herramientas de edicién se evidencié que
al tratarse de una edicion directa y en li-
nea a la base de datos, los procesos son
un poco demorados cuando se trata de

ina conexion web. En ambientes Intranet
s tiempos de respuesta mejoran consi-
derablemente.

con el uso de esta herramienta se
ouede integrar todos los procesos de
negocios de las entidades que de al-
guna manera generen o administren
informacion geografica, poniendo al
alcance de todos los funcionarios de la
compania la capacidad de usar infor-
macion geografica.

Se evidencié ademds la agilidad y fa-
cilidad en la implementacion de apli-
caciones, ya que sin un conocimiento
extenso de la APl Java iSMART, se tuvo
la capacidad de implementar las fun-
cionalidades basicas para el software,
funcionalidades que en otras aplica-
ciones del mercado o de la comunidad
son bastante complicadas de imple-
entar, debido a que cada una de
estas debe ser escrita (escribir cédigo)
por separado.

Conclusiones

Durante el desarrollo del ejemplo practico
se valido que las caracteristicas ofrecidas
por el fabricante se cumplen a cabalidad,
permitiendo entre otras cosas:

* Reemplazar las herramientas GIS /
CAD desktop instaladas en las solu-
ciones de negocios.

Reduce los costos de Instalacion &
Mantenimiento al no requerir instala-
ciones Desktop.

No requiere licencias desktop.

Referencias bibliograficas

Www.espatial.com
Www.gisatel.com

Implementacion de iISMART para la actualizacion, edicion y validacion

* Permite una sola Base de Datos con-
solidada para todas las aplicaciones y
usuarios finales.

* Mejora de Calidad de los datos, a tra-
vés de la consolidacién y la entrada
directa a la base de datos central.

* El tiempo de disponibilidad de los
datos se reduce en la organizacion,
incrementa la eficiencia y crea nuevas
oportunidades.

* Sedibuja una sola vez, evita la duplici-
dad en la creacién de datos.

* Un sistema consolidado puede dar
lugar a numerosos beneficios en la
empresa, tales como gestion de in-
ventarios.

* Integra las aplicaciones GIS & de ne-
gocios, en una aplicacion sencilla y
completamente web.

* Script de interacciones por tareas de
negocio, funciones GIS embebidas en
los flujos de trabajo para aumentar la
productividad y la calidad.

*  WYNIWYG (“What You need is What
You Get” - “Lo que necesita es lo que
obtiene”). Provee funciones GIS Unica-
mente a los usuarios que lo requieren,
mejorando la facilidad de uso y la pro-
ductividad.

* las aplicaciones de negocios y la ca-
pacidad de los SIG usan los mismos
estandares tecnoldgicos para aplica-
ciones Web, lo que las hace mas giles,
haciendo mas barato el desarrollo, la
implementacién y el mantenimiento.

de informacion geografica y alfanumérica en ambiente web de repositorios ORACLE.
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Urbanismo en red, nuevas técnicas

para el mantenimiento distribuido de teh;itorios virtuales.

4

lgnacio Amaiz Eguren

Resumen

Se propone un Sistema de Informacién que propor-
cione una solucién integral a los procedimientos de
Ordenacion, Gestion y Ejecucion y que tenga en cuen-
ta sus propdsitos, mecanismos y elementos propios
mediante la sistematizacién y normalizacion de los
instrumentos de gestién territorial, de su interoperabi-
lidad y del mantenimiento de inventarios de entidades
territoriales.

Palabras clave:
Urbanismo, territorio virtual, sistematizacion, GIS

Abstract
Proposesaninformationsystemforthesystematization
and standardization of the instruments of territorial
management of its interoperability and maintenance
inventory of territorial entities.

Key words:
Urbanism, virtual territory, systematization, GIS
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Introduccion

La Ley del Suelo espafiola, en la Dis-
posicion adicional primera y los articu-
los 4, 6 y 11, establece obligaciones
para cuyo cumplimiento la existencia
de un Sistema de Informacién Urbana
se convierte en esencial, en base a esta
obligacion:

* En la Ordenacion donde trabaja
con planes que definen un modelo
territorial basado en la identifica-
cion y caracterizacion de ambitos:
Clases, categorias, sistemas, zonas,
ambitos de gestion, catélogo, re-
servas, acciones..., y que aportan
un diccionario complejo de de-
terminaciones urbanisticas que se
expresan con un lenguaje muy me-
dido y matizado, donde hay una
dinamica de mejora progresiva del
modelo con innovaciones conti-
nuas que complican comprender
la ordenacion vigente, obtener re-
fundidos o proporcionar cédulas
urbanisticas vinculantes. El sistema
propuesto debe resolver estas ne-
cesidades con una estructura que
reproduzca fielmente el proceso,
se adapte a las peculiaridades de
cada comunidad y municipio, sim-
plifique la tarea de redactar los
planes y ayuda a la mejora de la
técnica de ordenacién.

* Enla Gestion donde se trabaja con

proyectos que determinan la via-
bilidad econdémica y juridica del
proceso y exigen la imprescindible
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y coordinacion entre los ayunta-
mientos, el Catastro y el Registro
de la Propiedad. Son los proyectos
que construyen el parcelario y el
callejero municipales, que obtienen
el suelo demanial y el patrimonial
y que garantizan la continuidad
del proceso. El sistema propuesto
debe ser muy cuidadoso con esta
etapa, pero al mismo tiempo debe
asumir un papel central en la coor-
dinacién interadministrativa, en los
mecanismos de financiacién muni-
cipal y en su contribucién a facilitar
los procesos de gestion en vez de
convertirse en un lastre mas para
una etapa tan delicada del proceso
transformador.

* En la Ejecucién donde se traba-
ja con los proyectos que definen
fisicamente la urbanizacién y la
edificacion, la parte construida de
la ciudad. El sistema debe ser un
gestor de los elementos construc-
tivos de la ciudad que mantenga
su inventario, reproduzca su fun-
cionalidad y permita representar
su forma. En esta etapa el sistema
pretende conseguir un objetivo ex-
traordinariamente ambicioso: Que
la cartografia urbana pase a ser un
sistema dindmico alimentado por
todos los que contribuyen a cam-
biarlo.

El sistema cumple las condiciones de un
inventario o registro de instrumentos y
elementos urbanos por lo que se deno-
minara en adelante Registro Urbano.

Urbanismo en red, nuevas técnicas para el mantenimiento distribuido de territorios virtuales

Diseno funcional propuesto

Vivimos un territorio que estamos
transformando, un territorio dinamico
compuesto por objetos de muy diver-
s0s a los que denominaremos “Entida-
des urbanas”, unas son tangibles como
los edificios, las aceras o las farolas y
otros son intangibles, pero no menos
reales, como las parcelas, los ambitos
de planeamiento o las divisiones ad-
ministrativas, que no vemos pero que
organizan y regulan nuestra actividad
dentro del territorio.

Territorio Real

Entidades reales

* Administrativas
De planificacion
Patrimoniales
De urbanizacién
De edificacion

Territorio Real

Entidades reales

¢ Administrativas

* De planificacién
* Patrimoniales

* De urbanizacign
* De edificacién

Todas estas entidades fisicas, juridicas y
administrativas estan conectadas entre
ellas por una enorme y compleja red
que también las conecta con las per-
sonas, las instituciones y los agentes
sociales. Una red compuesta de muy di-
versas relaciones, unas meramente to-
poldgicas, identificables por la posicion
relativa de cada entidad respecto a las
demas y otras, la mayoria, regladas de
muy diversa forma: Normativamente,
contractualmente, administrativamen-
te, socialmente, funcionalmente, cultu-
ralmente, jerarquicamente...

Territorio Real

Entidades reales

* Administrativas

* De planificaciéon
* Patrimoniales

* De urbanizacién
* De edificacion

Ademas, estas entidades son territoria-
les, se pueden describir por su forma
geométrica y su posicién en el espacio
y también mediante atributos o carac-
teristicas cuya composicion y forma de
expresion estan determinadas por su na-
turaleza: Determinaciones urbanisticas,
caracteristicas fisicas, aspectos funciona-
les..., datos muy diversos y mas o me-
nos normalizados, imprescindibles para
comprender el papel que cada entidad
cumple en el territorio real y a los que
definimos como “Determinaciones”.
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El sistema tiene como objetivo repro-
ducir ese territorio real en un territorio
virtual que contiene para cada entidad
del territorio real una version digital que
conserva las relaciones que la conectan
con las demas entidades y que se des-
cribe con las mismas determinaciones
que la entidad real contiene. Sin em-
bargo, esta versién digital no puede ser
idéntica a la original, un sistema digital
introduce obligatoriamente un cierto
nivel de orden, de normalizacién, que
permite garantizar que el sistema sea
capaz de construir informacion agrega-
da, y de ofrecer servicios de consulta y
de representacién que en el territorio
real son muy dificiles o imposible de
obtener.

Ambos territorios, el real y su réplica
virtual, deben estar sincronizados: A
toda entidad real le corresponde una
entidad virtual pero no toda entidad
virtual existe en el territorio real, el te-
rritorio virtual es un superconjunto del

Territorio Real

Entidades reales
* Administrativas
De planificacién
Patrimoniales
De urbanizaci
De edificacién

2,

Asi, visto el territorio virtual pasa a ser el
tablero de juego donde se ensaya cémo
seran los posibles futuros del territorio
real, se comprende cémo fue su pasado
y se analiza cdmo es su presente sin las
restricciones funcionales, espaciales o
temporales que impone la logica fisico-
temporal del territorio real.
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real, porque la virtualizacion aporta
mejoras sustanciales:

* La linea de tiempo la impone el es-
pectador: El territorio virtual con-
tiene todas las entidades pasadas y
presentes, y tantas entidades futy-
ras como se hayan previsto, pero Ia
linea que marca si una entidad es
pasada o presente se puede mover,
por tanto podemos ver como sera |a
ciudad futura o podemos ver cémo
fue la ciudad pasada.

* El futuro admite versiones: Es po-
sible crear escenarios futuros que
con el paso del tiempo se concreta-
ran en un escenario real, habra por
tanto entidades que nunca serdn
realizadas en el territorio real pero
que seguiran existiendo en el virtual
COMO Opciones que No se concre-
taron, aunque puedan servir como
base para plantear nuevos escena-
rios de futuro.

Territorio Virtual

Entidades virtuales
* Administrativas
* De planificacién
* Patrimoniales
De urbanizacié
De edificacién

Hasta el momento la técnica de cons-
truccion de territorios virtuales esta
basada en sistemas de teledeteccién:
Las cartografias, la realidad virtual, los
sistemas de control territorial, todos
obtienen su informacién con sensores
remotos o inspeccién y medicién sobre
el terreno.

Urbanismo en red, nuevas técnicas para el mantenimiento distribuido de territorios virtuales

Estos procedimientos han revolucio-
nado nuestra capacidad para ver el
mundo; Google Earth_es el paradlgma
popular de esta técnica y solo estan
sus inicios. Llegara un momento en
que habra un control total del terri-
torio fisico mediante sensores desde
un satélite o una red de terrestre, por
fotografia o por radar. Sin embargo,
aunque son sistemas cada dia mas uti-
les, estan limitados a la porcién visible
del territorio, no ven las entidades in-
tangibles y no conocen los escenarios
futuros, no estan capacitados para re-
solver la gestion dindmica de todas las
entidades.

Territorio Real

Entidades reales
* Administrativas
* De planificacion
* Patrimoniales
* De urbanizacign

Por eso el Registro Urbano se debe
construir y mantener con otras técni-
cas, se seguiran utilizando técnicas de
sensores remotos, pero estaran desti-
nadas a labores de vigilancia y verifi-
cacion de la sincronia de las entidades
visibles entre ambos territorios. La
nueva técnica sera un sistema transac-
cional de entidades, relaciones y datos
territoriales, fundado en el intercambio
de informacién entre quienes trans-
forman el territorio real y quienes lo
administran, formando transacciones
geogréficas de ciclo largo que pueden

llegar a durar afos: Por ejemplo el pro-

ceso de tramitacién de un nuevo edi-
ficio desde que se propone hasta que

existe en el territorio real.

Territorio Virtual

Entidades virtuales
e Administrativas

* De planificacién
* Patrimoniales
* De urbanizaci

* De edificaciéon

Sincronizacion mediante
transacciones geograficas

* De edificacion

La transaccion territorial promueve un
cambio en el territorio real, estable-
ciendo el conjunto de entidades, da-
tos y operaciones que lo describen y
que estan contenidas completamente
en un instrumento, es decir, los pla-
nes, proyectos, 6rdenes, sentencias,
instrucciones, etc., que regulan el sis-
tema territorial, incluso la indisciplina
territorial se investiga y se corrige me-
diante instrumentos. El problema es
que TODOS los instrumentos actuales
se formulan y tramitan como docu-
mentos de papel.

Para poder construir un territorio virtual
a partir de la informacion contenida en
los instrumentos, es imprescindible que
el soporte de la informacién de estos

largas

pase a ser digital; esta transformacion
debe efectuarse a dos niveles:

* La sistematizacion formal de la es-
tructura de datos del instrumento,
de forma que el sistema virtual sea
capaz de reconocer y extraer las en-
tidades, determinaciones y operacio-
nes contenidas en el instrumento.

* Lla sistematizacién conceptual o
normalizacién de la informacion
descriptiva de cada entidad y deter-
minacién de forma que sea posible
la agregacion y explotacion de su
contenido.

La sistematizacion no se debe limi-
tar a la estructura, compete también
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a un ‘mecanismo funcional de capital
importancia: La interoperabilidad, los
instrumentos no sélo definen las en-
tidades territoriales sino que también
establecen las operaciones necesarias
para controlar la dindmica territorial:
Aportan nuevas entidades, destruyen
entidades existentes, alteran la forma,
posicibn o contenido de entidades
existentes total o parcialmente y modi-
fican la situacion administrativa, legal o
funcional de entidades o de otros ins-
trumentos y, por ende, de las entidades
aportadas por ese instrumento.

De esta forma, los instrumentos son
gestores del cambio mediante opera-
ciones definidas como acciones asig-
nadas a las entidades que contiene el
instrumento. En el territorio real, los
instrumentos de papel definen opera-
ciones con una semantica no estricta y

Territorio Real

Entidades reales
* Administrativas
* De planificacién
* Patrimoniales
* De urbanizacién
* De edificacién

Gestores del cambio con
Semantica de Operacion
implicita no estricta

Instrumentos de
papel

trumento y de las entidades asociadas;
por ello, el sistema no puede funcionar
ni comprenderse sin incluir la gestion
de estos procesos de tramitacion.

Es en este punto donde la adminis-
tracion electrénica adquiere su papel

Sistematizacion

mp

Normalizacion

muchas veces implicita en el texto, po-
cas veces se estructuran de una forma
explicita e incluso en estos casos se des-
criben de forma literaria.

Para mantener la dindmica del territorio
virtual es preciso que los instrumentos
digitales indiquen de forma explicita
sus operaciones y las describan median-
te una semantica estricta que permita
al sistema identificarlas, extraerlas y
computarlas automdticamente sobre el
territorio virtual.

La transaccion larga, esa secuencia de
ordenes, datos, operaciones y contro-
les, que los instrumentos ejecutan en
ambos territorios estd completamente
regulada por procesos administrativos
asignados a érganos con competencia
para la regulacion de cada tipo de ins-

Territorio Virtual

Entidades virtuales
* Administrativas

* De planificacién
* Patrimoniales

* De urbanizacién
* De edificacién

Gestores del cambio con
Semantica de Operacién
explicita estricta

Instrumentos
digitales

rector ya que proporciona la pieza
esencial para el control del sistema,
sera ella el director de orquesta que
marca el ritmo y el estado de todos los
componentes.
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{ descritos, el territorio virtual y los
nstrumentos que lo mantienen for-
man un sistema de informacion que

denominamos el Registro Urbano:

« Controlado desde la gestion admi-
nistrativa mediante procesos.

Territorio Real

Entidades reales
¢ Administrativas

Que contiene todos los elementos
que conforman el territorio pasado,
presente y futuro.

Que verifica la calidad y coherencia
de sus elementos.

Que los inscribe y garantiza su vi-
gencia.

Territorio Virtual

Entidades virtuales
¢ Administrativas

* De planificacién
* Patrimoniales

¢ De urbanizacién
* De edificacion

* De planificaciéon

Interoperabilid:j 1] Patrimoniales

* Innovacion | | * De urbanizacién
* Destruccion ¢ De edificacién
* Alteracion

e Sustitucion

* Suspension

Gestidon administrativa: Ordenacion

e Logica de estados del ciclo de vida de las entidades territoriales: Propuest@
autorizado, en construccion, existente, histérico.

e Interaccion Administracién-Actores territoriales: Administracion ele

..lllllllIIIIIIIIIII'IIIIllllllllllllIlIlllllllllllIIIIIIIIIOIIIlll.llllllll!lllllII

¢ Patrimoniales
¢ De urbanizacié
* De edificacion

* De planificacién

REGISTRO URBANO
Territorio Virtual
. = Gestores del
Entldac-Ie.s vnrtyales e
¢ Administrativas Seinnticsde

Operacion
explicita Instrumentos
estricta digitales

Urbanismo en red, nuevas técnicas para el mantenimiento distribuido de territorios virtuales
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* Que es capaz de construir mediante
computo de operaciones una ver-
sion virtual refundida del territorio
real para un punto y momento da-
dos.

* Que sirve esta infor,;nacién median-
te servicios estandar a través de In-
ternet.

Componentes

El Registro Urbano se compone de los
siguientes elementos basicos:

* Llos instrumentos corresponden
con los planes y proyectos encarga-
dos del control del ciclo de vida de
los elementos urbanos, se disefan
afectando a lotes de elementos de
dimension variable.

* lasentidades urbanas correspon-
den con todas las piezas que forman
el territorio, que tienen una repre-
sentacién virtual dentro del sistema
urbano y que son aportadas por los
instrumentos territoriales:

* Por los planes de ordenacion:
Clases, categorias, ambitos de ges-
tion, sistemas, zonas, afecciones,
reservas, acciones, protecciones...

* Por los proyectos de gestion:
Parcelas, fincas, viales y accesos...

* Por los proyectos de urbaniza-
cion: Obra de urbanizaciéon que se
concreta en dareas pavimentadas,
aceras, ajardinamientos, redes y
componentes de redes de abas-
tecimiento, saneamiento, riego,
electricidad, alumbrado, comuni-
caciones, mobiliario, senalética,
control del tréafico...

* Por los proyectos de edificacién:
Edificios en todas sus tipologias,
cierres de parcela, instalaciones en
el interior de las parcelas...

Semana Geomatica 2009
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El sistema individualiza e identifica
univocamente todas y cada una de
estas entidades, reproduciendo fig|-
mente en el sistema virtual las pro-
piedades y el comportamiento que
tienen en el sistema real.

Asimismo, el sistema contiene
para cada entidad su historial,
controlando cudndo y cémo se
produjo su alta, las incidencias
que ha sufrido durante su existen-
ciay cuando y como se produjo su
baja. Esta caracteristica aporta al
sistema la capacidad de conocer
los estados pasados, presentes y
futuros del territorio.

* las determinaciones o atribu-
tos que sirven para cualificar cada
entidad urbana y que definen los
diccionarios de determinaciones
de planeamiento, de gestion y de
ejecucién establecen la estructura
y composicion de la informacion
asociada a cada entidad.

* Losvalores o datos concretos que
adquieren las determinaciones en
cada entidad urbana.

* Las operaciones que se verifican
entre los elementos antes indicados
y que soportan la dindmica terri-
torial, asi como las relaciones que
existen entre ellos.

Premisas de diseno del
Registro Urbano

Estrategia digital

La conversion de los Planes y Proyectos
a informacion digital no puede limitar-
se a la publicacién de un facsimile digi-
tal de sus documentos de papel; debe
afrontar una revisiéon profunda de su
forma de expresion de tal forma que
permita aprovechar a fondo las venta-

Urbanismo en red, nuevas técnicas para el mantenimiento distribuido de territorios virtuales

jas que aporta el formato digital a un
sistema de informacion:

« Elincremento de la precision, la ca-
lidad intrinseca, la coherencia nor-
mativa con el &mbito juridico en el
que se inserta y la coherencia espa-
cial con su dmbito territorial real y
con su estado actual. En este aspec-
to la posibilidad de reconstruccion
dindmica del territorio virtual (por
ejemplo de refundidos de ordena-
cién) no soélo facilita la consulta sino
que asegura el correcto encaje de
las entidades entre si.

« Lasimplificacién del acceso alos pla-
nes y proyectos y de la navegacion
por la informacién que contienen,
permitiendo el acceso universal a la
informacion, con la practica elimi-
nacion de los costes de distribucion
y copia.

» La mejora de los tiempos de redac-
cién y tramitacion, favoreciendo la
dimension participativa de los pro-
cesos de tramitacion, gracias a la
publicacion digital de los planes y
proyectos durante los periodos de
informacion publica, a la notifica-
cién electrénica y la personacion
electronica en el procedimiento
mediante métodos electronicos de
sugerencia, alegacion o recurso.

* La posibilidad de cooperar e inte-
grar informacion con los demas ele-
mentos que componen el ambito
administrativo que vela por su cum-
plimiento, favoreciendo la coopera-
cién interadministrativa.

* Ademas, el proceso de sistemati-
zacion se debe aprovechar para
establecer, en cuantos aspectos sea
posible, estrategias de homogenei-
zacion y normalizacion que faciliten
los procesos de redaccion, tramita-
cién, inscripcion en el Registro, pro-
cesos de refundido y de difusion de
los Planes y Proyectos.

La validez juridica de los instrumentos
responsables de la transformacion te-
rritorial estad soportada por el acto ad-
ministrativo de aprobacién del érgano
competente, que se publica en el bole-
tin correspondiente, y que se concreta
en la inviolabilidad de las diligencias,
sellos y firmas de los funcionarios res-
ponsables sobre los documentos en
papel del instrumento. Debera ser ob-
jeto de un instrumento reglamentario
determinar el procedimiento para que
el &mbito de conocimiento que forman
los instrumentos se integre también en
la Sociedad de la Informacion, hacien-
do que los Planes y Proyectos pasen a
expresarse en forma de informacion
digital, de tal manera que esa transfor-
macion no afecte a su calidad juridica,
que contemple la totalidad del conte-
nido del Plan y que alcance a todo su
ciclo de vida.

Por tanto el sistema establecera:

1. El alcance y contenido de los Planes
y Proyectos que seran objeto de sis-
tematizacion.

2. La definicion de los elementos ur-
banos afectados por cada plan o
proyecto, de su comportamiento
dentro del sistema y la definicion de
los mecanismos de operacion que
permitan representar dentro del sis-
tema la dindmica que se efectta en
el mundo real.

3. La estructura de datos necesaria
para contener cada Plan o Proyecto
y los mecanismos de interoperacién
entre planes y proyectos.

4. El funcionamiento del Registro Ur-
bano como pieza central que sopor-
ta el Sistema de Informacion, que
controla la vigencia, tramitacion y
publicidad de los planes y proyec-
tos y que controla el conjunto de
elementos urbanos que intervienen
en el proceso de transformacion del
suelo.
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5. Los circuitos de informacién que
garanticen el mantenimiento soste-
nible del sistema y su sincronizacion
con el mundo real al que represen-
ta.

6. La integracion con los sistemas de
gestion interna de las administracio-
nes competentes que establecen la
garantia juridica de las actuaciones.

Condiciones minimas

El Registro Urbano ademas debe cum-
plir las siguientes condiciones minimas:

* Debe contener la totalidad de Ia
informacién normativa de los Ins-
trumentos, hasta tal punto que sea
posible decir que la informacién del
instrumento contenida en el siste-
ma representa la realidad juridica
del instrumento sin tener que acu-
dir a ninguna otra fuente de infor-
macion.

* Debe asegurar la integridad y co-

herencia de la informacién, de tal
forma que el encargado del Regis-
tro Urbano pueda certificar que el
instrumento aprobado es el ins-
trumento inscrito (mediante un
acto administrativo vinculante que
le proporciona su valor juridico y
que diligencia electrénicamente el
instrumento) y que cumple un es-
tandar de calidad basado en reglas
objetivas (mediante un control au-
tomatizado de calidad).

* Debe contener todos los instrumen-

tos de un determinado dmbito te-
rritorial urbanistico; estos dmbitos
tienen hoy dia dos niveles bésicos,
el nivel municipal y el nivel regio-
nal.

* Debe resolver las relaciones entre

los instrumentos, de forma que la
sustitucion, incorporacion, modifi-
cacion, desarrollo y suspensiéon en-
tre instrumentos sean operaciones
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anotadas que sea posible obtener
la situacion del Registro a una fecha
fija mediante una consulta estructy-
rada.

* Debe proporcionar un mecanismo
que permita unificar los métodos
de visualizacion y de navegacién
por el contenido de los instrumen-
tos, aportando un lenguaje de re-
presentacion gréfica que optimice
la legibilidad de su contenido.

* Por ultimo debe permitir el anélisis
de la situacion del Registro de forma
que sea posible en todo momento
conocer los parametros territoria-
les basicos mediante indicadores
agregados de superficies de suelo
por clase, por categoria o por uso
global, y totales de viviendas, edifi-
cabilidades o cesiones, tanto para
los @mbitos municipales como para
cualquier otro de rango superior.

Alcance de contenido

Los instrumentos a incluir en el Registro
alcanzan a todas las fases: Ordenacion,
gestion y ejecucion.

* De ordenacion: Se pueden relacio-
nar sinépticamente en cuatro gru-
pos:

1. Los planes que ordenan un ambito
territorial basico: El Plan Nacional
de Ordenacion, los Planes Directo-
res Territoriales de Coordinacion, los
Planes Generales, las Normas Subsi-
diarias y las Delimitaciones de Suelo
Urbano.

2. Los planes que desarrollan, concre-

tan o detallan dmbitos territoriales
definidos por alguno de los planes
anteriores. En estos casos se deno-
minara “Plan Precedente” al plan
que se desarrolla y “Plan Derivado”
al plan que lo desarrolla: Los Pro-
gramas de Actuaciéon Urbanistica,
los Planes Parciales, los Planes Espe-
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ciales tanto si sirven para el desarro-
llo de Planes Territoriales tales como
los de Infraestructuras y de Ordena-
cién de Conjuntos Historico-Artisti-
cos como si sirven para el desarrollo
de Planes Generales tales como los
de comunicaciones, de reforma in-
terior, de proteccion, de mejora, de
saneamiento o abastecimiento..., y
los estudios de detalle.

3. Los planes que modifican a cual-

quiera de los instrumentos anterio-
res. En estos casos se denominara
“Plan Precedente” al plan que se
modifica y “Modificacion” al plan
que lo modifica: Las Modificaciones
Puntuales, las Subsanaciones de
Errores y los acuerdos de Cumpli-
miento de Condiciones.

4. Ademas, el Registro contendra aque-

llos otros instrumentos que, sin ser
estrictamente de planeamiento, pue-
dan afectar total o parcialmente a su
vigencia o a su contenido normativo:
Ordenes, Decretos, Recursos con Sen-
tencia firme, Convenios Urbanisticos
y Catélogos.

* De gestion: Proyectos de compen-
sacion, reparcelacion, reparcelacio-
nes voluntarias, normalizaciones de
fincas, proyectos de expropiacion,
proyectos de delimitacion de ambi-
to de gestion y cuantos actos ad-
ministrativos o judiciales afecten a
los elementos urbanos objeto de la
gestion: Segregaciones, agrupacio-
nes, expedientes de callejero...

* De ejecucion: Proyectos de Urba-
nizacién, de obras de urbanizacion,
de edificacién en todas sus varian-
tes y de demolicion.

Contenido

Se incluirdn en el Registro los instru-
mentos urbanisticos preceptivamente
aprobados o suscritos por los 6rganos
competentes en materia de urbanismo,

atendiendo a los tipos de instrumentos
urbanisticos definidos en el apartado
4.3. Para ser inscritos, dichos instru-
mentos deben estar aprobados por la
Administracion competente y ser de-
positados en la forma senalada por el
Registro.

Seran objeto de deposito en el Registro
cuantos documentos técnicos constitu-
yan los instrumentos, tanto de caracter
textual como grafico. Estos documen-
tos se depositaran prevalentemente en
formato electrénico, en el caso de que
un documento sea depositado en for-
mato electrénico y de papel se exigira
una certificacion del 6rgano remitente,
asegurando la equivalencia de su con-
tenido.

Se practicaran en el Libro de Registro
los correspondientes asientos de cuan-
tos actos, resoluciones y acuerdos afec-
ten a la vigencia, validez o eficacia de
los instrumentos inscritos.

Acceso

El Registro tendra caracter telemati-
co de forma que se facilite el acceso y
consulta por medios informaticos, y en
particular por redes abiertas de comu-
nicaciéon. La publicacion del contenido
del Registro se realizara, en todo caso,
de conformidad con lo previsto en la
normativa reguladora de la proteccion
de datos de caracter personal.

El Registro publicara el territorio virtual,
con el alcance que establezca el 6rgano
competente de su gestion, teniendo en
cuenta los siguientes aspectos:

« Utilizara un lenguaje de representa-
cién adaptado al medio electrénico,
a los contenidos a exponer y suje-
to a un proceso de estandarizacion
que permita conseguir un lenguaje
grafico consensuado.

» Establecerd una estructura de pre-
sentaciébn por capas que agrupen
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entidades de naturaleza homogé-
nea, procurando igualmente definir
un estandar ajustado a las normas
de la IDE espanola.

* Publicara sus datos mediante servi-
cios de mapas OGC y servicios web
XML, asegurando la’compatibilidad
con los sistemas abiertos y la intero-
perabilidad entre plataformas.

* Incluira un esquema de metadatos
que permita conocer en todo mo-
mento el origen, la fiabilidad y la
vigencia de cualquier informacién
servida.

Componentes del Registro

El Registro se compondra de los si-
guientes elementos:

* Libro de Registro: Contendrd los
asientos registrales de los instru-
mentos urbanisticos.

* Archivo documental: Contendré los
documentos técnicos de los instru-
mentos urbanisticos, asi como los
actos, resoluciones y acuerdos pro-
ducidos en relacion con los mismos
y que hayan de formar parte del Re-
gistro.

Ambos componentes se implementa-
ran sobre un sistema de informacion
que permita utilizar todas las ventajas
de administracion, control, seguridad y
facilidad de acceso que proporcionan
las tecnologias de la informacion.

Asientos registrales

Existiran dos tipos de asientos registra-
les, los de inscripcidn, que serviran para
registrar el dep6sito de un plan en el re-
gistro, y los de Anotacion, que servirdn
para registrar las diversas incidencias y
actos administrativos asociados a dicho
plan y que determinan su vigencia:
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* Asiento de Inscripcion: El asiento de
Inscripcion formalizara el acta en g
Registro de un nuevo Instrumentg
Urbanistico.

* Asiento de Anotacion: Seran obje-
to de asiento de anotacion cuantas
circunstancias se produzcan que
afecten total o parcialmente al con-
tenido o vigencia del Instrumento
objeto del asiento de Inscripcién.
Los casos tipicos objeto de Anota-
cion seran los siguientes:

* Actos de Tramitacion: Correspon-
de a cuantos acuerdos se produzcan
por parte de los érganos competen-
tes para la aprobacién de los Instru-
mentos.

* Cancelaciones: La cancelacion de
la vigencia del Plan se anotaré bien
cuando sea determinada por un
Instrumento que lo sustituya, bien
cuando se acredite su no publica-
cién en tiempo y forma en el boletin
oficial correspondiente.

* Rectificaciones: Los errores mate-
riales, de hecho o aritméticos, que
se detecten en el contenido de los
asientos practicados, seran recti-
ficados, de oficio o a instancia de
parte, por el propio encargado del
Registro mediante la anotacién de
rectificacion.

Los errores que se deriven de los asien-
tos del Registro deberan corregirse una
vez que se expida la correspondiente
certificacion administrativa de rectifi-
cacion.

Procesos digitales de control

Los instrumentos que accedan al Re-
gistro en formato digital seguirdn un
procedimiento de control de calidad
que asegure su insercion en el sistema
de planeamiento digital. Estos procesos
seran los siguientes:

Validacién de integridad: Verificara
que el contenido digital del plan o
proyecto sea integro y coherente
con la situacién del Registro.

Validacion de seguridad: Verificara
que el documento digital proceda
de una fuente segura y de que no
ha sufrido ninguna alteracion inde-
bida en su contenido.

Consolidacion en el sistema: Inser-
tara el plan o proyecto en el sistema
de informacion del Registro.

Reconstruccion del territorio refun-
dido: Ejecutard los procedimientos
informéticos para construir el terri-
torio refundido del dmbito afectado
a los efectos de su difusién por me-
dios telematicos.

Consulta del registro

El Registro es digital, por tanto la admi-
nistracion titular pondra a disposicion
de los ciudadanos, de forma gratuita,
la informacion y documentacion me-
diante redes abiertas de telecomuni-
cacion, garantizando su autenticidad,
integridad, conservacion y fidelidad
con el documento original.

A tal efecto, el registro dispondra de
los medios tecnolégicos y humanos
para prestar servicios de difusion de
su contenido mediante Servicios WEB,
Servicios WMS y WFS (OGC) y Servicios
SOAP directamente reutilizables por
clientes de cualquier naturaleza.

El instrumento digital

Todo instrumento urbanistico se for-
maliza mediante un conjunto de do-
cumentos que justifica y contiene la
operacion territorial propuesta, tanto
sea de ordenacion como de gestion o
ejecucion, y cuya estructura y conteni-
do minimo ya estd establecido por la
legislacion vigente.

La sistematizacion de los instrumentos
urbanisticos afecta no tanto a su conte-
nido y estructura, que no tiene por qué
cambiar, como a la naturaleza intima
del lenguaje por el que los instrumentos
establecen las operaciones a realizar en
su ambito de aplicacion. Este lengua-
je se formaliza en cinco componentes:
Las entidades, las determinaciones, los
valores, las adscripciones y las operacio-
nes. En los siguientes apartados se defi-
ne cada uno de estos componentes y se
establece como funcionan para descri-
bir el instrumento.

Métodos de operacion entre
instrumentos

Los instrumentos contenidos en el Re-
gistro pueden establecer entre ellos una
dindmica que resuelve la necesidad de
establecer la vigencia de sus contenidos
y la mecanica de mantenimiento del
territorio virtual. A tal efecto se esta-
blecen las siguientes operaciones entre
instrumentos:

* Sustitucion: El Registro considera
como no vigente un instrumento
que esté sustituido por otro ins-
trumento y como vigente el que
no esté sustituido por ningun otro
instrumento. Este mecanismo per-
mite la incorporacion de versiones
de planes no aprobados definitiva-
mente que pasan a no vigente en
el momento que las sustituyen las
versiones definitivas.

* El papel de Registro de Planea-
miento exige que esta condicion
de vigencia sea correctamente
controlada. Dado que la vigencia
de los instrumentos no depende
exclusivamente de las condiciones
derogatorias de sus revisiones, sino
también de circunstancias judicia-
les o administrativas distintas, sera
el mecanismo de tramitacién de los
planes, que mas adelante se deta-
lla, el que también controle la vi-
gencia.
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* Incorporaciéon: Un instrumento
puede rescatar elementos de instru-
mentos historicos.

* Modificaciéon: En esta operacion un
instrumento se establece como ins-
trumento modificador de otro; en
este caso incluird cuantas operacio-
nes afecten a los elementos del plan
modificado.

Desarrollo: En esta operacion un
instrumento sustituye para un am-
bito concreto y unos grupos de
entidad dados los elementos de ins-
trumento principal con los elemen-
tos aportados por el instrumento de
desarrollo

* Suspension: En esta operacién un
instrumento deja sin efecto al ins-
trumento suspendido, tiene dos
efectos:

* Convierte en “historico” el instru-
mento suspendido.

* Convierte en “vigente” el instru-
mento al que al instrumento sus-
pendido sustituia.

La suspension se “levanta” cuando
otro instrumento sustituye al ins-
trumento responsable de la suspen-
sion.

Entidades

Se entiende por entidad cualquiera de
los objetos que conforman el territorio,
tanto tangibles como los edificios, las
aceras o las farolas entre los que nos
movemos, como intangibles, pero no
menos reales, como las parcelas, los
ambitos de planeamiento o las divisio-
nes administrativas que no vemos pero
que organizan y regulan nuestra activi-
dad dentro del territorio.

A los efectos de su identificacion y asig-
nacion de determinaciones, las entida-
des se clasifican en grupos en funcién
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de su naturaleza: clases, categorias,
ambitos de gestion, sistemas, zonas,
afecciones, reservas, acciones, protec-
ciones, parcelas, fincas, viales y accesos,
areas pavimentadas, aceras, ajardina-
mientos, redes y componentes de redes
de abastecimiento, saneamiento, riego,
electricidad, alumbrado, comunicacio-
nes, mobiliario, senalética, control de|
tréfico, edificios en todas sus tipologias,
cierres de parcela, instalaciones en el in-
terior de las parcelas...

El sistema establece una agrupacién de
entidades que responde al alcance pre-
visto por el Registro Urbano; sin embar-
go, es una lista abierta que puede ser
ampliada en funcién de lo que puedan
establecer los planes y proyectos.

Cada grupo de entidades tiene asocia-
das reglas de composicion que resuel-
ven aspectos como:

* El nimero de entidades minimo
para el ambito del registro.

* Restricciones topoldgicas que regu-
len la posibilidad de superposicion
entre entidades del mismo grupo o
con otros grupos, grado maximo o
minimo de recubrimiento del ambi-
to, posibilidad de que una entidad
esté fraccionada en el espacio o
debe ocupar un espacio Unico. Estas
reglas reproducen las existentes en el
territorio real: Dos edificios no pue-
den ocupar el mismo espacio fisico.

* Geometria de la entidad real: Un
volumen en tres dimensiones, una
superficie plana formada por una
linea cerrada, una linea abierta de-
finida por un conjunto de pares de
coordenadas, un punto definido
por un par de coordenadas. Inclu-
ye la posibilidad de que una misma
entidad tenga distintas geometrias
en funcion de la escala o el lenguaje
de representacion o incluso que un
conjunto de entidades pueda tener
una unica geometria: Un conjunto
de edificios puede representarse
a gran escala como una superficie

Unica que a pequena escala se in-
dividualiza en los edificios que lo
componen.

La posibilidad de que la represen-
tacion gréfica de la entidad se ob-
tenga a partir de otras entidades
mediante un algoritmo espacial.

Métodos de operacion entre
entidades

El mantenimiento del territorio vir-
tual se materializa mediante el com-
puto de las operaciones contenidas
en los planes y proyectos.

Las operaciones que se pueden dar
entre dos entidades son distintas se-
gun afecten a sus datos descriptivos,
a su geometria 0 a ambos:

Operaciones que afectan al contenido
descriptivo

e Adicion: En ella la entidad ope-
rador aporta determinaciones a la
entidad operada sumandolas a las de-
terminaciones que esta ya contenga.

*  Sustitucion completa: En ella la
entidad operador sustituye con sus
determinaciones todas las existen-
tes en la entidad operada.

* Sustitucion parcial: En ella la
entidad operador sustituye con sus
determinaciones Unicamente aque-
llas determinaciones representadas
en ambas entidades.

Operaciones que afectan a la geometria

* Adicion Grafica: Modifica la
delimitacion gréafica de la entidad
operada, anadiendo la porcion deli-
mitada en la entidad operador.

* Sustraccion Grafica: Modifica
la delimitacion gréfica de la entidad
operada, restandole la porcion que

solape con la delimitacion grafica
de la entidad operador. Este actla
a modo de troquel sobre la entidad
operada.

e Sustitucion Gréfica: Esta opera-
cion desecha la delimitacién grafica
de la entidad operada y la sustituye
completamente por la de la entidad
operador.

Operaciones que afectan al contenido
normativo y al grafico

* Eliminacion: Esta operacion, sin
borrar ninguno de los contenidos,
adjudica a la entidad operada un
estatus de eliminado que lo oculta
de las consultas.

e Suspension: Esta operacion, sin
borrar ninguno de los contenidos,
adjudica a la entidad operada un
estatus de suspendido que sin ocul-
tarlo de las consultas lo marca clara-
mente y permite conocer el alcance
de la suspension.

* Aportaciéon de entidad: Esta
operacion aporta la entidad al ins-
trumento operado, que a partir de
ese momento la asume como pro-
pia ante cualquier consulta.

Adscripciones

La configuracién de un contenedor de
instrumentos como un sistema de in-
formacién que integra tecnologia GIS,
permite que las relaciones topoldgicas
entre entidades puedan ser recupera-
das mediante funciones automaticas.
La circunstancia de que dos entidades
se superpongan, sean vecinas, o estén
situadas a distancias concretas, son
relaciones topoldgicas que pueden ser
conocidas mediante funciones de este
tipo.

Sin embargo, los objetos territoriales
estan ligados por una red de relaciones
entre entidades que no son directa-
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mente obtenibles mediante relaciones
topolégicas o bien establece relacio-
nes obtenibles topolégicamente, pero
asocia a dicha relacion mas informa-
cion que la simplemente posicional. A
tal efecto, se implementan las Adscrip-
ciones como relaciones no topoldgicas
entre dos entidades.

Métodos de operacion entre
adscripciones

* Adicion de adscripcion: Esta opera-
cion aporta una adscripcion entre
entidades al instrumento operado.

* Eliminacion de adscripcién: Esta
operacion elimina una adscripcion
entre entidades del instrumento
operado.

Determinaciones urbanisticas

Se entiende por Determinacion Urba-
nistica, o simplemente Determinacion,
cualquiera de los conceptos utilizados
para describir una entidad urbanistica.

El contenido amplio que se proporcio-
na al concepto de Determinacion, per-
mite que, atendiendo a su funcién, se
pueda hablar de:

* Determinaciones justificativas: Son
las que utilizan los instrumentos
para informar de las consideracio-
nes que ha tenido en cuenta para
formular la ordenacién.

* Determinaciones normativas: Son
las que utilizan los instrumentos
para formular su ordenacion.

* Determinaciones calculadas: Son
las que se derivan directamente del
sistema: Areas, superficies, distan-
cias...

* Determinaciones funcionales: Son
las que permiten comprender el
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comportamiento de la entidad dep-
tro del sistema.

El diseno de los sistemas de informacién
tiende a preestablecer de forma rigida
los atributos o propiedades asociadas
a objetos territoriales. Sin embargo, el
territorio real se caracteriza por la ex-
traordinaria variedad conceptual que
sirve para describir a cada objeto. E|
caso mas evidente es el de los planes
generales que suelen formular previa-
mente los conceptos urbanisticos que
posteriormente utiliza en su ordena-
cion, salvo que se remita explicita o
implicitamente a los ya definidos en la
legislacion urbanistica estatal o regio-
nal o en las ordenanzas municipales;
mientras que el planeamiento de desa-
rrollo, o bien reformula a su vez dichos
conceptos, o bien se remite a los ya
definidos en el plan al que desarrolla.

En cualquier caso el Registro Urbano
dispondra de uno o varios diccionarios
basicos de determinaciones que reduz-
ca al minimo la necesidad de que los
instrumentos las definan. La base del
proceso sistematizador, por una parte,
es asegurar que todos y cada uno de
los planes que deban utilizar un con-
cepto urbanistico se refieran a él uni-
vocamente, compartiendo todos ellos
su definicion y forma de aplicacién, y
por otra facilitar la expresién clara y
precisa de su contenido, en orden a
reducir al minimo los problemas de in-
terpretacion.

Desde este punto de vista las determi-
naciones utilizadas por los instrumentos
también se pueden clasificar atendien-
do a su origen en:

* Determinaciones propias: son las de-
finidas directamente por un instru-
mento para describir sus entidades.

* Determinaciones heredadas: son las
ya definidas en otro instrumento de
rango superior y que el instrumento
reutiliza. El instrumento de origen

de estas determinaciones puede ser
de dos tipos:

* Un diccionario bésico del Registro
Urbano: Es el expresamente for-
mulado por el érgano competente
municipal o regional para propor-
cionar el diccionario basico de De-
terminaciones a utilizar por todo
instrumento a tramitar en su ambi-
to competencial.

* Un instrumento precedente:
Aquel que sirve de “plataforma”
para el desarrollo de un instrumen-
to derivado; el ejemplo mas tipico
es la relacién establecida entre un
Plan General y el Plan Parcial que lo
desarrolla.

Ademas, las determinaciones sirven o
funcionan de forma diversa dentro de
los instrumentos. Esta distincion fun-
cional es primordial para conseguir el
objeto y definir un formato de instru-
mento digital. En el apartado siguiente
se definen y explican los distintos tipos
funcionales de determinacion.

Tipos funcionales de
determinacion

Las determinaciones urbanisticas se
clasifican en distintos tipos segun su
naturaleza y funcién dentro del instru-
mento digital y su comportamiento en
relaciéon con las entidades:

* General: Es el tipo basico de de-
terminacion; se expresan en las en-
tidades de forma sencilla mediante
uno o varios valores concretos, por
ejemplo, la altura maxima en me-
tros se expresa en cada zona me-
diante un valor numérico dado en
unidades de metro lineal.

* Regulacion: Corresponde a deter-
minaciones que se utilizan como
Regulacién de otras determinacio-
nes; permite optimizarla regulacion
de determinaciones complejas.

Valor de referencia: Correspon-
de a determinaciones que se usan
para confeccionar las listas cerradas
de opciones (dominio) a las que se
tienen que cenir los valores de otras
determinaciones en una entidad,
por ejemplo: Las determinaciones
Suelo Urbano, Suelo Urbanizable y
Suelo No Urbanizable son los po-
sibles valores de referencia que la
determinacion Clasificacion de Sue-
lo puede tener en las Entidades del
Grupo Clase de Suelo.

Subordinada: Corresponde a de-
terminaciones que se expresan en
las entidades mediante otras deter-
minaciones de tipo Régimen. Dos
ejemplos tipicos son los usos y actos
de ejecucioén en los instrumentos de
ordenacion, asi la determinacion de
tipo Subordinada Vivienda se ex-
presa en las entidades mediante la
determinacién de tipo Régimen Ca-
racter que a su vez se expresa me-
diante las determinaciones de tipo
Valor de Referencia Principal, Com-
patible, Prohibido.

Régimen: Corresponde a determi-
naciones que sirven para cualificar
a las determinaciones de tipo Su-
bordinado.

Unidad: Corresponde a determi-
naciones que definen la unidad de
medida en la que se expresan otras
determinaciones.

Operacion: Corresponde a deter-
minaciones cuyo objeto es actuar
contra determinaciones de otro ins-
trumento mediante operaciones.

Enunciado: Corresponde a de-
terminaciones cuyo objeto es es-
tructurar  convenientemente la
presentacion jerarquica de las de-
mas determinaciones o aportar
contenido informativo o justificati-
vo al instrumento y que nunca se
expresan en las entidades.

Urbanismo en red, nuevas técnicas para el mantenimiento distribuido de territorios virtuales
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Métodos de operacion entre
determinaciones

En el transcurso del tiempo, es normal
que la técnica territorial o por necesi-
dades operativas surjan problemas de-
rivados de una incorrecta definicion o
regulacion de las detérminaciones. Ta-
les problemas son resueltos mediante
la tramitacién de instrumentos modi-
ficadores que crean determinaciones
nuevas, amplian o sustituyen el con-
tenido normativo de determinaciones
existentes o eliminan determinaciones.
Una vez aprobada la modificacién, el
texto vigente pasa a ser el que aporta
el instrumento modificador. Estas si-
tuaciones suelen exigir la confeccion de
textos refundidos de los instrumentos,
de forma que en su aplicacion se ten-
gan en cuenta las modificaciones.

Toda esta casuistica se resuelve median-
te Operaciones que establecen una re-
lacion entre la Determinacion Original
(Operada) y la Modificada (Operadora),
sefalando el alcance de la Operacién e
incluso, aportando un texto justificativo
de dicha Operacién.

Operaciones que afectan al contenido

* Adicion normativa: La determina-
cién Operadora anade Regulacién
y determinaciones Reguladoras a la
determinacién Operada.

* Sustitucion normativa: La determi-
nacién Operadora sustituye todos
los elementos de la determinacién
Operada: Titulo, definicion y regu-
lacion.

* Aportacién de determinacion: La
nueva determinacion se incorpora a
las determinaciones propias del ins-
trumento operado.

* Eliminacion: Esta operacién, sin
borrar ninguno de los contenidos,
adjudica a la determinacién Opera-
da un estatus de eliminado que la
oculta de las consultas.
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* Suspension: Esta operacion, sin bo-
rrar ninguno de los contenidos, ad-
judica a la determinaciéon Operada
un estatus de suspendida que sip
ocultarlo de las consultas la marca
claramente y permite conocer el a|-
cance de la suspension.

Operaciones que afectan al
funcionamiento de la determinacion

* Adicion de Valor de Referencia: Esta
operacion aporta nuevos valores de
referencia a la determinacién Ope-
rada, es decir, altera su dominio de
expresion.

* Adicién de Grupo de Aplicacion:
Esta operacion aporta nuevos gru-
pos de recintos de aplicacion a la
determinacién Operada.

Valores

Se define como valor la expresion con-
creta de una determinacién en una en-
tidad, por ejemplo, el valor de la altura
maxima en plantas en la zona residen-
cial unifamiliar es 2, mientras que en la
zona residencial colectiva es 5.

Valor para las determinaciones de
caracter general

Una determinacién general puede ad-
quirir valor de tres formas:

* Valor Unico: La entidad adquiere so-
lamente un dato de valor para una
determinacion. Por ejemplo, una
entidad de zona, adquiere para la
determinacion retranqueo a lindero
medianero el valor de 3 metros.

¢ Valor multiple: La entidad adquiere
mas de un dato de valor para una
determinacion. Por ejemplo, una
entidad de zona, adquiere para la
determinacion tipologia de la edifi-
cacion tres valores diferentes: Edifi-
cacion entre medianeras, aislada y

pareada. Sera por tanto opcional
para el propietario escoger la tipo-
logia mas adecuada a sus fines.

Valor segun Subordinada: La en-
tidad puede adquirir un valor dis-
tinto segun las determinaciones
subordinadas aplicadas a la enti-
dad, es imprescindible previamente
haber aplicado tales determinacio-
nes subordinadas a la entidad, por
ejemplo la determinacion altura en
plantas adquiere el valor de 3 me-
tros para el uso sanitario y de 2 me-
tros para el uso residencial.

Valor para las determinaciones de
caracter subordinado

Los instrumentos en cada entidad se
pronuncian sobre lo que habitualmente
se denomina el Régimen, por ejemplo,
en el caso de los Usos este Régimen se
concreta en establecer qué usos son
admisibles o inadmisibles y en qué con-
diciones, por ejemplo, en planta baja o
con una intensidad determinada.

Ficheros de intercambio

La conversion de los instrumentos en
informacién digital supone la necesi-
dad de establecer un formato de datos
que permita resolver el intercambio de
informacién que se produce entre el 6r-
gano competente para la tramitacion
y aprobacién de los instrumentos y el
redactor.

El instrumento digital deja de ser un do-
cumento de papel diligenciado y sellado
y pasa a estar incluido completamente
en un Fichero de Intercambio, firmado
electrénicamente, y cuyo contenido esta
asegurado contra alteraciones no auto-
rizadas. El formato del Fichero es XML
(ASClI) y su estructura se establece me-
diante el correspondiente Schema XML.

Se establece un “Circuito de Tramita-
cion” que regula el ciclo de intercambio
de informacién entre el redactor y la ad-
ministracion, en el que la administracion
proporciona al redactor el marco de re-
ferencia y el redactor envia a la adminis-
tracion el plan digital.

Urbanismo en red, nuevas técnicas para el mantenimiento distribuido de territorios virtuales
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Sistema de Informacion Geografica

para la Planeacién y el Ordenamiento Territorial (SIG-OT) .

4

Grupo de Ejecucién Proyecto SIG-OT

Resumen

El objetivo del presente documento es exponer bre-
vemente los principales logros alcanzados durante
la primera fase del proyecto Sistema de Informacion
Geografico para la Planeacion y el Ordenamiento Te-
rritorial — SIG-OT, el cual inicié su ejecucion en sep-
tiembre de 2005 como un proyecto de cooperacion
técnica con la Agencia Sueca para el Desarrollo Inter-
nacional (ASDI) y ha contado con el apoyo de Swe-
desurvey —organismo sueco homélogo del IGAC.
Como balance general de esta primera etapa se des-
tacan los siguientes logros:

» E| disefio conceptual, los requerimientos y las
funcionalidades del Sistema han sido definidos
de manera participativa.

* Se obtuvieron resultados iterativos e incrementa-
les, Utiles en la agenda nacional de planeacion,
permitiendo a todas las instituciones concurren-
tes apreciar — en un corto plazo- las ventajas del
manejo de informacion georreferenciada para la

toma de decisiones en los procesos de planeacion
y gestion del desarrollo territorial.

* Se publico el documento CONPES 3585 de 2009
el cual dispone, entre otros apartes, el forta-
lecimiento del SIG-OT como una instancia de
coordinacion y sinergia interinstitucional y una
herramienta que contribuye a una eficiente toma
de decisiones por parte de autoridades e instan-
cias de planeacion a nivel nacional y territorial,
reconociéndolo como una aplicacion practica de
la Infraestructura Colombiana de Datos Espacia-
les (ICDE).

Palabras Clave:

SIG: Es una integracion organizada de hardware,
software y datos geograficos disenada para capturar,
almacenar, manipular, analizar y desplegar en todas
sus formas la informacion geograficamente referen-
ciada con el fin de resolver problemas complejos de
planificacion y gestion.

1 Ponente: Luis Gabriel Amaya, |g_amaya@hotmail.com
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Abstract

This paper aims to briefly expose the main
achievementsreachedduringthefirstphase
of the Sistema de Informacion Geogréfica
para la Planeacion y el Ordenamiento
Territorial — SIG-OT project, which began
its implementation in September 2005
as a technical cooperation project with
Swedish  International  Development
Agency (SIDA) and has been supported
by Swedesurvey. -

As a general balance of this first phase
there are highlighted the following
accomplishments:

* It has been defined the conceptual
design, requirements and
functionalities of the system in a
participatory way.

* It was obtained iterative and
incremental results, useful in the
national planningagenda, allowingto
all related institutions to appreciate -
on a short-term- the benefits of geo-
referenced information management
for decision-making processes of

Semana Geomatica 2009
Analisis Geograficos N° 47.

planning and land development
management,

Introduccion

El SIG-OT es una organizacion de enti-
dades, acuerdos y recursos tecnolégicos
que facilita el acceso y uso de informa-
cion georreferenciada, con el propésito
de contribuir a una eficiente y oportuna
toma de decisiones por parte de las au-
toridades e instancias en el Sistema de
Planeacion, a nivel nacional, regional y
local, en apoyo de una mejor gestion
del desarrollo territorial.

* |t was published the 3585 CONPES
2009 document, which provides,
among other paragraphs, the
strengthening of SIG-OT as a
coordination and synergy inter-
institutional instance, and a tool
that contributes to efficient decision
making by planning authorities and
instances at national, regional and
local levels and also it is recognized
as a practical application of the
Colombian Spatial Data Infrastructure
(ICDE).

Igualmente, se concibié como un desa-
rrollo practico de la estrategia nacional
de consolidacion de la Infraestructura
Colombiana de Datos Espaciales (ICDE),
como una experiencia de intercambio
de informacién, coordinacion y articu-
lacion de esfuerzos de caracter interins-
titucional que se constituye en mejores
practicas de gestion de informacion en
la administracién pablica.

Key words:

GIS: It's an organized integration of
hardware, software and geographic
data designed to capture, store,
manipulate, analyze and display in all
its forms geo-referenced information
in order to solve complex planning and

Con base en lo anterior, el proyecto
management problems.

ha buscado articular de manera coor-
dinada y concertada con los diversos
organismos y entidades concurrentes
al SIG-OT, tanto en la produccién de
datos e informacién geografica como
responsables en los procesos de pla-
nificacion, un sistema que organice
la produccién, flujo y divulgacion de
informacién georreferenciada que
apoye de manera oportuna y eficaz
los procesos de planificacion en los
diferentes niveles del Estado: Nacio-
nal, regional y local.

Como eje articulador, se ha propuesto
que el Sistema de Informacién Geogra-
fica se fundamente en la organizacion,

SIG-@T

COLOrTIE &

flujo y estructuracion de la informacion
disponible, generada por el IGACy otros
organismos y entidades concurrentes a
nivel nacional y territorial, a partir de la
identificacion de los requerimientos de
los usuarios (autoridades e instancias
del Sistema de Planeacion en Colombia)
y el inventario y reconocimiento de la
informacidn, recursos y procesos dispo-
nibles en la situacién actual.

Igualmente como marco de sostenibili-
dad del proyecto se ha enfocado en su
apropiacion y soporte permanente por
parte de los organismos productores
de informacién espacial que deberan
concurrir en su construccion e instru-
mentacion (como mecanismo para el
intercambio, apoyo interinstitucional
y divulgacién de la informacion), asi
como en su utilizacién efectiva y per-
manente por parte de los usuarios —au-
toridades e instancias de planeacion en
diferentes niveles—, y herramienta basi-
ca para el seguimiento y evaluacion de
la accién de gobierno.

El proyecto incluy6 la realizacion de un
proyecto piloto a nivel nacional y otro
a nivel territorial, centrados en el desa-
rrollo conceptual y metodolégico, asi
como la gestién, implementacion, eva-
luacién y divulgacion de resultados, de
un sistema de informacién geogréfica
que involucre las dimensiones temati-
cas ambiental, social, economica, cul-
tural e institucional del desarrollo, en
apoyo de los procesos de planificacion
y ordenamiento territorial

(Ver documento marco en http://sigotn.
igac.gov.co/sigotn/documentos).

Sistema de Informacién Geografica para la Planeacion y el Ordenamiento Territorial (SIG-OT)
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Imagen 1.
Participacion
Interinstitucional y
de Multinivel.

Objetivo general

Contribuir a una eficiente y oportuna
toma de decisiones, apoyando a los
actores en el Sistema de Planeacién a
nivel nacional, regional y local, con una
herramienta tecnoldgica que soporte la
gestién y evaluacion de [as politicas pu-
blicas, con informacion politico-admi-
nistrativa, socio-econémica y ambiental
georreferenciada que permita orientar
adecuadamente los recursos, mediante:
La identificacion de las necesidades de
informacion; la disposicion de informa-
cién de buena calidad; el establecimien-
to de un flujo regulado de informacién;
el fomento de una cultura en el uso de
informacién geogréfica para la toma
de decisiones; el establecimiento de un
marco de gestién interinstitucional a ni-
vel nacional y territorial, que asegure la
operacion y sostenibilidad del sistema.

Objetivos especificos

1. Identificar las necesidades de in-
formacién de los actores en el
sistema de planeacién a nivel na-
cional, regional y local y sus capa-

cidades y limitaciones en el uso de
esta informacion en los procesos
de planeacion.

2. Disponer de informacion de buena
calidad (completa, actualizada, es-
tandarizada y documentada) que
permita su integracion y uso en los
procesos de planificacion en los di-
ferentes niveles territoriales.

3. Establecer un flujo regulado vy es-
table de informacion que asegure
su disponibilidad oportuna para la
toma de decisiones en los procesos
de planificacion territorial.

Fomentar la cultura en el uso de la
informacion geogréfica en la toma
de decisiones en los procesos de
planeacién y gestion a nivel nacio-
nal, regional y local.

4. Establecer un marco de gestién in-
terinstitucional a nivel nacional y te-
rritorial que asegure la operacién y
sostenibilidad del sistema.
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Metodologia aplicada

El SIG-OT se ha desarrollado con la
participacion activa de las entidades
nacionales y territoriales como son: La
Federacién Colombiana de Municipios,
la Federacion Nacional de Departa-
mentos, la Agencia Presidencial para
la Accion Social y la Cooperacién In-
ternacional, el Departamento Adminis-
trativo Nacional de Estadistica - DANE,
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el Departamento Nacional de Planea-
cién - DNP, los ministerios de Ambien-
te, Vivienda y Desarrollo Territorial, de
Agricultura y Desarrollo Rural, de Edu-
cacion, de Transporte, de Cultura, de la
Proteccion Social, las Gobernaciones de
Narino, Valle del Cauca y Cauca, entre
otros; asi como el Instituto Geografico
Agustin Codazzi (IGAC); encargado del
desarrollo tecnolégico y de facilitar los
espacios y la metodologia para la par-

Sistema de Informacion Geogréfica para la Planeacion y el Ordenamiento Territorial (SIG-OT)

ticipacion interinstitucional, con apoyo
de la cooperacion sueca a través de
Swedesurvey.

Entre los principios rectores del SIG-OT
se destaca la construccion colectiva de
conocimiento y la generacion de resul-
tados (Utiles y oportunos en la agenda
del Sistema Nacional de Planeacion.
Coherente con lo anterior, se propu-
so y utilizd el método Rational Unified

Estructura organizacional:

Procces (RUP), el cual es un proceso ite-
rativo e incremental que se basa en la
evolucion de prototipos ejecutables; en
cada iteracién, el sistema va ganando
en desarrollo y facilidades; lo que ha fa-
vorecido, ademas de la construccion de
resultados, la apropiacion, el aprendi-
zaje institucional y la retroalimentacion
por parte de todas las entidades. Adi-
cionalmente, se utiliza la Metodologia
del Marco Légico para la planeacion y
el sequimiento del Proyecto.

GRUPO DE GESTION
Presidente: Director del IGAC

DNP/ Director DDTS

DANE/ Subdirector

Minambiente/ Dir. DDT y Planeacion
Minagricultura

IGAC/ Subdireccién de Geografia

Federacién Colombiana de Municipios/ Director

GERENCIA DEL PROYECTO
Subdireccién de Geografia IGAC
Apoya Coordinacién Internacional Swedesurvey

SECRETARIA TECNICA
Grupo OTIGAC
Equipos Expertos Locales

EQUIPO DE EJECUCION

Expertos Grupo Interinstitucional

Se definieron dos niveles organizacio-
nales:

* Nivel de direccionamiento: Con-
formado por el grupo de gestion,
presidido por el director del IGAC
e integrado por los subdirectores,
viceministros, directores y gerentes
de las diferentes entidades partici-
pantes. Igualmente, cuenta con el
apoyo directo del grupo consultivo
nacional e internacional. Su fin es
mantener informadas y comprome-

Grupo Referencia
Nivel Territorial

Grupo Referencia
Nivel Nacional

Otros Ministerios
Dptos. Administrativos
Institutos
Universidades

Otros

tidas mediante actas a las directivas
de cada entidad.

» Nivel de ejecucién: Integrado por la
gerencia del proyecto, ejercida por
la Subdireccion de Geografia del
IGAC; la Secretaria Técnica, ejercida
por el Grupo de Ordenamiento Te-
rritorial del IGAC; el grupo de ejecu-
cion, conformado por los expertos
de cada una de las entidades vy el
grupo de referencia internacional,
nacional y territorial, integrado por

Figura 1.
Estructura

Organizacional del

Proyecto.
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los delegados de las entidades par-
ticipantes.

Principales resultados

A continuacion se presentan los resul-
tados por cada objetivo del proyecto,
refiriendo el problema que ataca, la es-
trategia desarrollada, los resultados es-
perados, indicadores de cumplimiento,
resultados alcanzados y las dificultades
o0 situaciones a profundizar encontra-
das.

Objetivo 1

Problematica Identificada

Desconocimiento de las necesidades de
informacion de los usuarios, y de la ca-
pacidad institucional de los actores en
el sistema de planeacién, para el mane-
joy uso de informacion espacial.

Estrategias

* Orientar la metodologia de cons-
truccién del SIG hacia la satisfaccion
de los requerimientos del usuario.

* Diseno e implementacién de un
método estandarizado para la iden-
tificacién de requerimientos de los
usuarios (Informacién y funcionali-
dades del sistema).

* Fortalecer la capacidad técnica inte-
rinstitucional para la identificacion
de requerimientos realizando capa-
citaciéon en este sentido.

* Articulacién entre el nivel nacional y
territorial, en la identificacién de los
requerimientos de los usuarios en el
sistema de planeacion, reconocien-
do la funcién de articulacion del ni-
vel intermedio (departamental).

* Aprendizaje institucional y precision
de requerimientos, a partir de la
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evaluacion del uso real y resultados
de la implementacion de sistemas
de informacién para la planeacién a
nivel nacional y territorial.

Resultados Alcanzados

* Sehainstalado un proceso de traba-
jo para la conformacién de un siste-
ma de informacion, y esté validado
el enfoque hacia las necesidades de
la organizacion y sus usuarios, como
énfasis para su desarrollo (ver docu-
mentos publicados en la siguiente
direccion http://sigotn.igac.gov.co/
sigotn/).

* Se dispone de un método estan-
darizado para la identificacién,
priorizacion y administracion de re-
querimientos de informacién, por
parte de |os actores en el sistema de
planeacion.

* Existe un nivel adecuado de entre-
namiento en el Equipo de Ejecucidn
interinstitucional del SIG-OT, para la
identificacion y administracién de
requerimientos de usuario; tanto re-
querimientos de informacién como
de funcionalidades del SIG.

* Se avanzé en la identificacién de
requerimientos de informacién y
funcionalidades a nivel nacional y
territorial, desde el punto de vista
de los actores en el sistema de pla-
neacion.

* la adaptacion de la metodologia
RUP utilizada en el SIG-OT ha favo-
recido la apropiacion, el aprendizaje
institucional y la retroalimentacion
por parte de todas las entidades.

Objetivo 2.
Problematica Identificada

La informacién para la toma de decisio-
nes es incompleta, desactualizada, no

Sistema de Informacion Geogréafica para la Planeacion y el Ordenamiento Territorial (SIG-OT)

documentada ni estandarizada y care-
ce de credibilidad, lo cual dificulta su
integracion y uso en los procesos de
planificacion en los diferentes niveles
territoriales.

Estrategias

» Establecerunainstancia dearticula-
cién y coordinacion interinstitucio-
nal, para fortalecer la produccion,
acceso y uso de informacion ba-
sica, por parte de los usuarios del
sistema de planeacion.

» Organizar la informacién disponi-
ble y la produccién de informacion
basica, a partir de los requerimien-
tos de los usuarios en el sistema de
planeacion a nivel nacional, regio-
nal y local.

* Acordar interinstitucionalmente
estandares para la produccion,
documentacion (metadatos), usoy
difusidon de la informacion, dentro
de los lineamientos de la ICDE.

» Sensibilizar a los tomadores de de-
cision y a los organismos producto-

res de informacion basica, acerca de
los requerimientos de informacion
de los usuarios y a las bondades del
uso de informacion espacial en la
gestion publica a nivel territorial.

e Definir concertadamente lineamien-
tos de politica para la produccion,
flujo, acceso y uso de la informacion.

Resultados Alcanzados

» Base de datos con 228 variables de
indole social, econémica, institucio-
nal, cultural y ambiental, organizada
por dimensiones, sectores y objetos
de estudio; con series de tiempo y
metadatos.

* Acceso rapido, eficaz y permanente
a datos de distintas entidades pro-
ductoras de informacion estratégi-
ca, en tematicas prioritarias para la
planeacion y el ordenamiento terri-
torial.

* SIG-OT en linea con acceso gratui-
to, herramientas de analisis espa-
cial, médulos de descarga de datos
y consultas avanzadas.

Aplicativo en web
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Figura 3.
Coémo se accede al
portal del SIG-OT.
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Figura 4.
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Objetivo 3.

problematica Identificada

Limitado acceso a la informacion para
la toma de decisiones por parte de los
usuarios, en los procesos de planeacion
a nivel nacional, regional y local.

Estrategia:

» Consolidar una politica —con base
en ICDE- que regule y oriente el flu-
jo y acceso de informacion geogra-
fica para la planificacion y gestion
territorial, a nivel nacional y de las
entidades territoriales.

» Construir un marco legal institucio-
nal que garantice el flujo oportuno
y seguro de informacién geografica
para la planificacion y gestion del
desarrollo.

* Establecer y adoptar interinstitu-
cionalmente procedimientos esta-
bles de entrega de informacién a
los usuarios en los procesos de pla-
neacion.

* Documentar la informaciéon que se
produce (metadato) y poner a dis-
posicion de los usuarios un medio
de divulgacién y consulta acerca de
la informacién producida y el tipo
de informacién disponible en cada
entidad.

* Precisar y delimitar adecuadamen-
te la informaciéon requerida por el
usuario en cada nivel territorial,
para reducir los costos asociados a
su produccion y hacerla asequible a
los usuarios.

* Fortalecer el nivel intermedio te-
rritorial (departamentos) para la
gestién de informacién y su flujo
oportuno entre los niveles nacional
y municipal.

Resultados Alcanzados

Creacién de alianzas interinstitucio-
nales desde el inicio del proceso, con
el objetivo de construir confianza en
torno a compartir informacion estra-
tégica para la planeacion y el orde-
namiento territorial. Estas alianzas se
han consolidado en la construccion
del SIG-OT como la base para esta-
blecer un flujo regulado de informa-
cién y se ha mantenido hasta hoy. La
perseverancia y los resultados opor-
tunos en la agenda de planeacion,
han sido caracteristicas del proceso
del SIG-OT que han generado credi-
bilidad hacia el proyecto.

El SIG-OT es reconocido como un
proyecto demostrativo de aplica-
cién practica de los conceptos de
la Infraestructura Colombiana de
Datos Espaciales (ICDE), en mate-
ria de acuerdos entre productores y
usuarios, para la priorizacion, flujo,
acceso y uso de informacién espa-
cial, entre los diferentes niveles de
la administracion publica.

Se ha implementado una aplicacion
web, construida dentro de los li-
neamientos de la ICDE, que ofrece
funcionalidades SIG con el fin de
apoyar la toma de decisiones para
el desarrollo territorial en el Pais.

Se adoptaron estandares minimos
de transferencia (DIVIPOLA) en tor-
no a la informacién que fluye en el
sistema, como condicién basica para
facilitar el intercambio de datos.

Se ha implementado un procedi-
miento unificado de documenta-
cién de la informacién y productos
cartogréaficos que se difunden a
través del SIG-OT. Las variables car-
gadas en el aplicativo, asi como la
totalidad de mapas predefinidos
nacionales, cuentan con metadatos
estandarizados bajo la norma NTC
4611.
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Objetivo 4.

Problematica Identificada

Usuarios técnicos y politicos no utilizan
informaciéon espacial como una herra-
mienta de apoyo en la toma de deci-
siones, en los procesos de planeacion a
nivel nacional, regional y local.

Estrategias

Imagen 2.

Algunas actividades
de difusion

del SIG-OT
(entrenamientos,
presentaciones,
participacion en

Feria de Alcaldes).

Implementar métodos y sistemas
amigables de consulta y manejo de
informacion espacial, adecuados a
la capacidad técnica y los recursos
disponibles por los usuarios a nivel
nacional, regional y local.

Difundir y capacitar en el uso de
recursos técnicos y métodos simpli-
ficados de andlisis de informacion
espacial, apropiados a la capacidad
técnica de los actores (autoridades e
instancias) del sistema de planeacién
a nivel nacional, regional y local.

Introducir un enfoque territorial en
la gestion de informacion.

Pedagogia a autoridades e instancias
de decision politica a nivel nacional
y territorial, sobre las bondades del
uso de informacién espacial en los
procesos de planeacion, y condicion
que favorece la politica de transpa-
rencia en la gestién publica.
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Resultados Alcanzados

Se encuentra implementado un
aplicativo SIG en linea, como siste-
ma amigable de consulta y manejo
de informacién espacial, adecuado
a los requerimientos, la capacidad
técnica y los recursos disponibles
por los usuarios a nivel nacional, re-
gional y local.

Se dispone de una version inicial de
métodos simplificados de analisis de
la informacion espacial, aplicados a
la caracterizacion del desarrollo te-
rritorial, que pueden ser apropiados
en diferentes contextos del pafs.

Los avances del SIG-OT han sido di-
fundidos entre autoridades de pla-
neacion a nivel nacional y territorial,
y se ha llevado a cabo un primer ci-
clo de capacitacion en el uso de la
herramienta.

El SIG-OT es percibido actualmen-
te como una herramienta potente
y amigable, que facilita el acceso y
analisis de informacién, y también
como un espacio de cooperacion
interinstitucional para la gestion de
informacion y la produccién de co-
nocimiento geografico del pais.

Se ha introducido un enfoque terri-
torial en la gestién de informacion
en un caso piloto (Region Laborato-
rio), como construccion de buenas
practicas para el fortalecimiento del
nivel departamental.

Sistema de Informacion Geografica para la Planeacion y el Ordenamiento Territorial (SIG-OT)

Objetivo 5.

Problematica Identificada

Desarticulacion 'y multiplicidad de
competencias interinstitucionales en
la gestion de la informacién geografi-
ca (produccién, mantenimiento, flujo
y uso de la informacién espacial) que
apoye la toma de decisiones para la
planeacion del desarrollo a nivel nacio-
nal, regional y local.

Estrategias

Consolidar un esquema de gestion
interinstitucional entre organismos
nacionales y con las entidades te-
rritoriales, para el diseno, construc-
cion y sostenibilidad del sistema.

Desarrollar un marco de politica
para la articulacion interinstitucio-
nal y con las estrategias territoria-
les, para la construccion, operacion
y sostenibilidad de un Sistema de
Informacion Geografica que apoye
los procesos de planeacion a nivel
nacional, regional y local.

Establecer un marco normativo de
competencias y recursos que ase-
gure la operacién, administracion y
sostenibilidad del sistema.

Fortalecer la capacidad de los depar-
tamentos en su funcion de articular
la gestién de informacion entre el
nivel nacional y el nivel municipal,
en apoyo a los procesos de planea-
cién.

Hacer sensibilizacion y pedagogia
acerca de la politica de datos es-
paciales y difusion de experiencias
exitosas (practica y resultados) en la
gestion de informacién geografica
en apoyo de los procesos de pla-
neacion.

Enfocar el proyecto SIG-OT como
una herramienta de apoyo a la po-

litica de transparencia de la gestion
publica, y en apoyo del sistema de
seguimiento y evaluacién de la ges-
tion de los recursos del sistema ge-
neral de participaciones (Ley 715 de
2001).

Resultados Alcanzados

Se ha mantenido el modelo de or-
ganizacion y de gestion del SIG-OT
(Grupo de Gestién, Equipo de ejecu-
cion y Grupo de Referencia) basado
en coordinacion interinstitucional,
la construccion de confianza y los
acuerdos y compromisos estableci-
dos conjuntamente.

Se dispone de una experiencia de
coordinacion interinstitucional de
4 anos de trabajo, basada en vo-
luntad y acuerdos de las entidades
nacionales y con el apoyo de la co-
operacion técnica.

El SIG-OT provee acceso a informa-
cién oficial estratégica, originada en
el esfuerzo de cada institucion parti-
cipante, sin duplicarlo o sustituirlo.
El SIG-OT depende de las capaci-
dades de las instituciones partici-
pantes y de sus propios sistemas
de informacién, lo cual reconoce la
responsabilidad por la informacion
suministrada en cabeza de cada en-
tidad proveedora.

El reconocimiento por parte del
Consejo Nacional de Politica Eco-
nomica y Social de la Republica de
Colombia, Conpes 3585, de la exis-
tencia del SIG-OT y su esquema de
coordinacion y sinergia interinstitu-
cional, que establece la necesidad
de formular un plan estratégico al
2019 para asegurar su sostenibili-
dad al servicio del pais.

Se precisa con mayor fuerza la fi-
nalidad del SIG-OT de contribuir a
mejorar las decisiones de las auto-
ridades e instancias del sistema de
planeacion a nivel nacional y territo-
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rial, proveyendo informaciéon geo-
gréfica y ofreciendo herramientas
para su manejo, modelamiento, in-
terpretacion y analisis.

Lecciones aprendidas

Las principales lecciones aprendidas
derivadas de la experiencia pueden re-
sumirse:

Conceptuales

* La orientacion dada al proceso
como esfuerzo de gestion interins-
titucional, ha contribuido a afincar
el sistema de informacion que apo-
ye de manera practica y sostenible
los procesos de planeacién y orde-
namiento territorial.

* El Proyecto SIG-OT ha abierto un
espacio de reconocimiento institu-
cional a nivel nacional, en relacién
con la importancia de los sistemas
de informacion geogréfica como
soporte de la toma de decisiones
en la gestion publica territorial.

* La priorizacién de variables y su
consecucion han evidenciado |la
necesidad de produccién de algu-
nas variables estratégicas para la
planificacién que actualmente no
se construyen.

Metodoldgicas

* Lla planificacion del proyecto ha
sido establecida y adoptada en
consenso, destacando la construc-
cién colectiva de conocimiento y
la generacién de resultados Utiles
y oportunos en la agenda del Sis-
tema Nacional de Planeacion, em-
pleando métodos de visualizacién
o metaplan.

* La metodologia seleccionada Ra-
tional Unified Procces (RUP), que
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propone un proceso iterativo e in-
cremental basado en la evolucién
de prototipos ejecutables (en cada
iteracién, el sistema va ganando
en desarrollo y facilidades), ha fa-
vorecido, no solo la construccién
de resultados, sino también |a
apropiacion, el aprendizaje insti-
tucional y la retroalimentacion por
parte de todas las entidades.

Se ha logrado la disposiciéon de
un aplicativo del SIG-OT en la
web al alcance de la comunidad
en general de manera amigable
y gratuita que se evalla y reajus-
ta segun las necesidades de los
usuarios con base en los reportes
de pruebas.

Organizacionales

La instalacién formal de una ins-
tancia interinstitucional de nivel
directivo como Grupo de Gestién,
constituyé una base eficaz para
mantener activo el compromiso,
la participacion permanente y el
flujo de informacién hacia el SIG.

Se avanza en el establecimiento
de un marco de gestién interinsti-
tucional. Esto ha requerido que el
IGAC, como coordinador técnico,
reorganice sus procesos y procedi-
mientos, asi como el presupues-
to en aras de la sostenibilidad del
sistema traducido en apoyo a la
tecnologia, al equipo de trabajo y
a la difusion del proyecto.

Operativas

Regular el flujo de la informacion
obliga a organizacién de la infor-
macion en cada entidad lo que
contribuye al mejoramiento de la
gestion de datos y en Gltimas a la
eficacia del Estado.

Se ha establecido un flujo efecti-
vo de informacion sobre variables

Sistema de Informacion Geogréafica para la Planeacion y el Ordenamiento Territorial (SIG-OT)

estratégicas del desarrollo territo-
rial.

La plataforma utilizada esta basada
en las necesidades y requerimien-
tos de los usuarios y organizacio-

nes involucradas en el proyecto
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Resumen

El sistema de Informacion Geografica para la toma
de decisiones de Corpoica tiene como objetivo la in-
tegracion de la cartografia basica, tematica y raster
que posee la Corporaciéon a nivel nacional que in-
tegrada con software SIG permite la realizacion de
consultas y analisis espacial para el desarrollo de pro-
yectos de investigacion en el sector agropecuario en
un ambiente de trabajo cliente servidor y soportado
por una base de datos geografica central.
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SIG, Toma de Decisiones, cliente servidor, base de
datos.
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Introduccion

La Corporacién Colombiana de Investi-
gaciéon Agropecuaria CORPOICA, tiene
como mision generar y transferir cono-
cimientos cientificos y soluciones tec-
nolégicas mediante la investigacion y la
innovacién en servicios y productos para
el sector agropecuario colombiano. Por
esto es necesario incorporar herramien-
tas que apoyen la toma de decisiones
para el desarrollo de la investigacién y
transferencia de tecnologia. Con este

creacion se contd con la contribucion
de investigadores de diferentes sedes
de Corpoica, los cuales mediante su
conocimiento, aportaron ideas para la
creacion del catdlogo de objetos el cual
se hace teniendo en cuenta la Norma
Técnica Colombiana NTC 053/08.

A partir de este catdlogo de objetos, se
inicia la creacién del modelo de datos
con el cual se implementara la base de
datos geogréfica que soportara el SIG-
TD; ejecutado este proceso, se realizan

Sistema de Informacion Geografica para la toma de decisiones de Corpoica

Data Center Sede Central

Servidor de Mapas

en Internet

Servidor Base de

Figura 1.
Arquitectura del
sistema.

fin, se adelanta la creacion del Sistema las pruebas piloto de conectividad vy _ Corporativa___

de Informacién Geografica paralaToma  desempeiio de la base de datos para |

de Decisiones (SIGTD), que nace como lo cual se conectan algunos usuarios

una necesidad que se plantea desde la  ubicados en el Centro de Investigacién

subdireccion de investigacion de la cor-  Cl Tibaitatd, este proceso requiere la

poracion y se encuentra enmarcado en  constante interaccion entre el grupo de

el proceso misional de Gestién Acceso  geomatica, el cual es el encargado de e , - — ——

y Socializacion del Conocimiento con el evaluar la funcionalidad de la base de ©ClTibaitatd C.l. ’ y
Mosquera, Cjmarca, ,  Espinal,Tolima__; _Villvicendio, Mea  Rio Negro, Antioquia ;  Cereté, Cordofa, |

cual se pretende garantizar el manejo
de la informacién geogréfica conforme
a las normas técnicas establecidas a ni-
vel nacional y que permita a los investi-
gadores de Corpoica planificar, generar
y apoyar procesos de investigacion que
requieran el uso y analisis de informa-
cion geografica.

Materiales y métodos

El SIGTD es un sistema corporativo y
como tal debe brindar apoyo a nivel
nacional a los investigadores de la cor-
poracion; por tal motivo, se plantea un
esquema de trabajo cliente servidor el
cual estd soportado por una base de
datos geogréfica ubicada en el data
center de Corpoica en el Municipio
de Mosquera, Cundinamarca; para su

datos y el Departamento de Tecnolo-
gias de la Informacién DTI, con el cual
se realizan las pruebas de conectividad
y seguridad.

Realizada la prueba piloto se efectia
una evaluacién conjunta del desem-
peno de la base de datos y se hacen
los ajustes pertinentes como son: Abrir
puertos, asignar usuarios y claves. Te-
niendo la experiencia del trabajo efec-
tuado en la prueba piloto se conectan
las sedes ubicadas en los departa-
mentos de Cérdoba, Antioquia, Meta,
Tolima (Figura 1) y se procede a docu-
mentar este proceso.

La siguiente etapa estd en proceso y
consiste en la implementacion de di-
ferentes servicios WEB que permitiran
automatizar tareas como son la evalua-
cion de tierras y la generacién de apli-

cativos de escritorio que facilitaran el
desarrollo de las investigaciones de la
Corporacion.

Resultados y discusion

La corporacion ha desarrollado diver-
sos trabajos de investigacion, los cuales
contemplan el uso, manejo y produc-
cion de informacién geografica, la cual
en algunos casos resultd extraviada vy,
en otros, no cumple con los estanda-
res de produccion geografica. Asi mis-
mo, la informacién geografica basica,

productos intermedios y los resultados
obtenidos en diferentes Centros de In-
vestigacion, se encuentran dispersos,
sin cumplir con pardmetros y estan-
dares y sin contar con un orden légico
que permita su consulta y manipula-
cién. Por lo tanto, no estad disponible
para ser usada de manera eficiente y
oportuna por otras dependencias e in-
vestigadores de CORPOICA, causando
duplicidad de los datos basicos adqui-
ridos, proliferacion y baja calidad de
las metodologias de analisis y de sus
resultados, lentitud en la obtencion
de resultados e incumplimiento en al-
gunos proyectos.

Fuente:

Elaboracion propia.

112 Semana Geomatica 2009 113

Analisis Geograficos N° 47.




114

Siendo la informaciéon geogréfica es-
tratégica para la gestion técnica, ad-
ministrativa, social y econémica en el
desarrollo de proyectos de investiga-
cion, se debe garantizar que los volu-
menes y caracteristicas que se deban
manejar, cumplan con el objetivo de
servir adecuada y eficienfemente para
la toma de decisiones, permitiendo el
acceso a la informacion geogréfica
de todos los investigadores de Cor-
poica trayendo como beneficios para
la Corporacion:

1. Informacién geogréfica oficial, que
garantiza el cumplimiento de los
estandares de producciéon geogréfi-
ca establecidos en las normas NTC
5043 - Principios bésicos de cali-
dad de los datos geograficos, NTC
4611 - de Metadatos geogréficos,
NTC DE 055/08 - Especificaciones
técnicas de productos cartogréaficos
y con la politica nacional de infor-
macion geografica planteada en el
documento Conpes 3585.

2. Esquema de base de datos central
que garantiza la seguridad y dispo-
nibilidad de la informacién cons-
truida dando cumplimiento a la
norma NTC DE 053/08 sobre Me-
todologia de catdlogo de objetos
geograficos.

3. Acceso a informacion geogréfica
basica y temdtica y sus atributos
relacionados y a informacién de
imagenes de satélite y climatica que
la Corporaciéon posea o adquiera
mediante los diferentes convenios o
proyectos.

4. Metodologias de produccién carto-
grafica estandarizadas de acuerdo a
las NTC y protocolos predefinidos
para algunos procesos de anélisis
espacial.
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Los avances en la implementacion del
SIGTD han permitido que algunos
Centros de Investigacién ubicados en
diferentes departamentos, estén per-
manentemente conectados a la base
de datos geografica corporativa, lo cua|
permite la interaccion entre investigado-
res de diferentes sedes, el intercambio
de informacion, el trabajo colaborativg
a nivel nacional y la toma de decisiones
teniendo en cuenta diversas opiniones
lo cual enriquece el ambiente de inves-
tigacion.

El SIG tiene como objetivo final llegar
a soportar la toma de decisiones a nivel
nacional a través de diversos aplicativos,
algunos de escritorio y otros via WEB,
para lo cual se tiene planeado a corto
plazo la implementacién de un sistema
de evaluacion de tierras teniendo como
principal soporte la base de datos de
suelos que posee la Corporacién.

Conclusiones

La pérdida de informacién en las ins-
tituciones genera la pérdida de la me-
moria institucional, con lo cual no hay
referente de trabajo para el desarrollo
de futuros proyectos.

El flujo de informacién de forma orde-
nada permite el éxito del trabajo cola-
borativo en grandes organizaciones,
lo cual beneficia a las entidades y sus
integrantes.

El SIGTD de Corpoica permite la ad-
ministracion y organizacién de toda la
produccién geogréfica que se realiza
en la Corporacién, integrando los dife-
rentes proyectos a nivel nacional.

El cumplimiento de estandares de pro-
duccién cartogréfica y de protocolos
de analisis, permite la integracién de
informacién proveniente de diferentes
fuentes sin contratiempos.
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Design and*simulation of a star.tracker for the Aramis nanosatellite

Bniego A. Urbina

Abstract

Star Trackersaredevicesthat provide higheraccuracy
than other attitude sensors with the added benefits
of 3-axis attitude determination. Nevertheless, Star
Trackers are frequently heavy, complex and costly
systems that can not be adopted by small satellites
such asthe ARAMIS from Politecnico di Torino, which
needs high-accuracy attitude determination to
cover the requirements of certain types of payload

A preliminary design of a low-mass, low-cost,
low-power and coarse accuracy Star Tracker
is proposed to satisfy the requirements of the
ARAMIS spacecraft. Diferent available algorithms
for identifying the presence of single stars on
the imager plane are analyzed, as well as those
for pattern recognition necessary to ultimately
measure the spacecraft attitude. One set of
such image processing and pattern recognition
algorithms are chosen for use on board Aramis.
Subsequently, they are tested with the experimental
use of the 3D open source planetarium Celestia,
while a parallel test of the image processing
algorithms is performed on real star field imagery
to confirm their capabilities with real-world data.

A scheme is proposed to reduce the amount
of false results thanks to the use of attitude
approximations coming from other sensors,
through the homogeneous segmentation of the
celestial sphere.

Key words:
tar Tracker, attitude and orbit determination systems,
Image processing

Resumen

Los sensores de estrellas son sistemas que proveen
una exactitud mayor que otros sensores de orienta-
cion, con el beneficio anadido de una determinacion
de la orientacion en 3 ejes. Desafortunadamente, los
sensores de estrellas son frecuentemente pesados,
complejos y costosos, de manera que no pueden ser
adoptados por satélites como el ARAMIS del Politéc-
nico de Turin, que necesita una alta exactitud para
cubrir los requisitos de ciertos tipos de carga util.

Un disefo fue propuesto, de sensor de estrellas de re-
ducidos masa, costo y potencia; y de exactitud mas baja
que los sensores de estrellas comerciales, pero mas alta
que otros tipos de sensores de orientacion; que satisfa-
ga los requisitos de ARAMIS. A continuacion, diferen-
tes algoritmos para identificar la presencia de la estrella
individual en el sensor CMOS fueron analizados, junto
con aquellos necesarios para medir la orientacion del
satélite. Un conjunto de algoritmos de procesamiento
de imagen y reconocimiento de patrén fueron seleccio
nados. Luego, fueron probados con el uso experimental
del popular planetario de fuente abierta Celestia, mien
tras que un test paralelo de los algoritmos de procesa-
miento de imagen fueron hechos en imagenes del cielo
real, para confirmar su capacidad en el mundo real.

Un esquema fue propuesto para reducir la cantidad de
resultados falsos gracias a aproximaciones de orienta-
cién provenientes de otros sensores, a través de la seg-
mentacion homogénea de la esfera celeste

Palabras clave:
Sensor de estrellas, sistemas de determinacion de
orientacion y orbita, procesamiento de Imagen
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Figure 1.
Mockup image of
the Star Tracker
Setup.

Figure 2.
Comparison of
the Aramis Star
Tracker with other
Star Trackers: Cost
versus Accuracy.

Figure 3.
Comparison of

the Aramis Star
Tracker with other
Star Trackers: Mass
versus Accuracy.

Introduction

Orientation by stars can be traced back
to the earliest navigators of the seas who
used the stars to know the direction of
their journeys by interpreting the visible
star constellations. Modern satellites use
this very concept to orient themselves in
space, but in a more efficient manner,

A Star Tracker takes pictures of the sky,
identifies the patterns and compares
them with a database of stored
patterns. This process ultimately leads

to a measurement of the direction in
which the spacecraft is pointing, or
attitude. Many different sensors able
to determine the attitude of a satellite
exist. Of this methods, the one that
offers the highest accuracy is the Star
Tracker [1].

Aramis is a new type of satellite, evolved
from Politecnico di Torino’s PiCPoT
CUBESAT. The project aims at the creation
of a highly flexible small satellite, which
won't have to be redesigned almost from
scratch for each different mission, taking
advantage of the possibilities given by a
modular architecture.

Cost vs Accuracy
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Design and simulation of a star tracker for the Aramis nanosatellite

Power Dissipation vs Accuracy

10000
g |
s 1000 ©Aramis Sun Sensor
§ B B Aramis Star Tracker
Q 100 'y A Aeroastro FAR-MST]
< e |xTermaHES5AS
§ 10 H—K % Ball CT-63x
‘3‘ # Caltrac
v} | . . . '
o 0 5 10 15 20

Power (Watt)

The Aramis Bus will be able to carry
differentkinds of commercial orscientific
payloads that are meant to function
in Low Earth Orbit. Certain kinds of
payloads, such as telescopes, require
high accuracy attitude determination,
thus, the need for a Star Tracker on
board Aramis arises.

The space environment in which the
Star Tracker will work is quite harsh,
and consequent Single Event Latchups
and Upsets can happen [2][3]. SELs are
handled by the power management
subsystem, avoiding the complete
loss of the Star Tracker and SEUs are
mitigated by the use of components less
susceptible to radiation, specially for the
memories; and in the case of the Imager,
by invalidating any attitude reading that
comes from SEU-affected images.

Architecture overview

The Star Tracker is composed by two
sections. The Star Tracker Camera Unit
(SCU) which consists in the optics plus

an imager, and a Star Tracker Processing
Unit (SPU), the section that processes
the incoming image.

The optics will be based on a CMOS
Aptina  MT9MO001 sensor working
together with a Techspec Double Gauss
Lens that helps avoid the distorting
effects of field curvature [4]. The pinhole
solution was discarded because of the
excessive necessary integration times
due to their scarce light collection area.

The imager detects the impinging
photons and translates them into
electrons. This signal is then transmitted
to the processing unit that is in charge of
interpreting the image to obtain relevant
attitude data.

The SPU microprocessor will be an
Analog Devices Blackfin DSP, a low
power consuming yet powerful device
[5] that presents an relatively adequate
radiation tolerance, and was found
being used in various projects including
Star Trackers, and Payloads such as those
of PicPot and even satellites operating
in Polar Orbit [6], which is a high

Figure 4.
Comparison of the
Aramis Star Tracker
with other Star
Trackers: Power
versus Accuracy.
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Figure 5.

Full set of stars
from the Yale
Bright Star
Catalogue

Figure 6.

Filtered YBSC stars,
leaving at least 6
for any given FOV.

Figure 7.

a. Original
simulated noisy
star. b. Resulting
mask after
thresholding of the
simulated image.
c. Mask after spike
removal.

radiation orbit. Furthermore, in order
to protect the necessary databases from
SEUs, a Hamming Code scheme will be
implemented.

AYaleBright Star Catalogue was modified
for use with the Star Tracker. The whole

celestial sphere was scanned with
window with the dimension of the FQy/
(entered by the user), with intervals of
one degree, leaving the 6 brightest stars
for each iteration. Similarly, objects that
are not regarded as stars were filtered
out from the catalogue.
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Algorithms

Image Thresholding and
Centroiding

A threshold to differentiate star pixels
from the background was identified at
two times the average grayscale level
of the entire picture, averaged also in
time, in the last 5 frames. Everything
below this level is filtered out, leaving
only a group of potentially valid pixels
and residual noise peaks.

In order to remove these pixels, K.
Huffman (7] proposes a 5-by-5 window

that scans the image with 5 pixel steps
to check the potentially validity of at
least half of the pixels in the window
deeming them ultimately valid pixels.

Afterthe noise spikefiltering iscomplete,
a centroiding algorithm is run on the
valid pixels. Using the grayscale level as
the weight, it calculates the x-y position
on the imager plane with equation 1

i Phi- position
[ iz=:1 Zio1 Ph

Equation 1

where i is the actual pixel, n is the
total number of pixels of the star and
Ph is the number of photons, or for
that matter, the grayscale level of the
actual pixel.

Pattern Recognition

A method was developed by C. Cole
and J. Crassidis [8] to use planar
triangles made up by combinations of
three stars. The core idea is that more
information can be obtained from a
triangle than just from three angles,
the latter being a common approach to
pattern recognition. This will accelerate
the attitude calculation time and will
allow us to use less stars in average.

With the unitary vectors pointing to
the three stars in the local frame of
reference, it is possible to calculate the
area and polar moment of the planar
triangle produced by them.

A database was compiled, containing
the areas of all the possible star
triangles smaller than the Field Of
View, along with their polar moment
and Harvard Revised Numbers of the
stars composing each triangle.

The software running on the Star
Tracker computes these two values for

Design and simulation of a star tracker for the Aramis nanosatellite

three stars in the Field Of View and tries
to find a match in the on board planar
triangle database.

K-Vector

In the ground two lists are made, one
with the original indexes of the triangle
list ordered with respect to the Polar
Moment, and another list of indexes
I, ordered with respect to their Area.
Then, a line is traced from each value
of area to the approximating curve. The
resulting list A will act as an index into
the list of indexes /, producing the i
value, which is an index into the list of
triangles.

Take for instance, a measured triangle
area ta. Its value is evaluated in the
function describing the k-vector curve,
which gives the a value. This value is the
direct index into the list 1, which gives
the i value, that is, the true index in the
unsorted listof areas. Thesame procedure
is done for the Polar Moments.

Two boundaries are established based
on the variances of Area and Polar Figure 8.

Moment. As values Area and Moment ~ K-vector method
applied to the

Planar Triangle
Areas.

obey to a normal distribution, 30
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Figure 9.
Geodetic sphere
showing the area
of interest upon
reception of the
coarse attitude
measurement.

Figure 10.

A real image with
three centroided
stars and detail of
one of them.

where o Is the variance of each of
them, Is an interval that theoretically
guarantees that 99.7% of the times
the measurement wil

bounds

| fall within thest

Pivoting
In order to avoid the the ambiguous

determination of the area and polar

moment caused by the use of a range
determined by the boundaries desc ribed
earlier, a pivoting method must be
adopted [8]:

An area and moment measurement is
performed on the triangle. Three things
can happen: no match is found, case in
which measurements are restarted from
the beginning with a new acquired
image (no result); a match is found
(conclusive result), case in which the
process Is considered successful; and a
third case in which no single match is

Star Feld

found (partial inconclusive result). In 1

last ¢ the measurement of a second
is made, this time keeping two of
the original triangle’s stars, and picking

the fourth brightest star, and so on

triangle

Each time that a new pivoting occurs, all
the triangles that do not share two star

with the previous triangle, are eliminated
from the list. At the end, when no more
triangles are available, there are thre
possibilities, no result, conclusive ;
and /inconclusive result.

Aided Mode

In order to avoid taking in consideration
triangles that are clearly out of the FOV
when a first approximation from
coarse sensor is available,
in the database of star triangles is
tagged with the number of the face
of an Iteratively-divided icosahedron
in which its unitary vector falls. Once
a first approach of attitude is obtained
from the coarser satellite sensors, the
system evaluates on which of the 320
faces this approximation vector falls in
It will then exclude any triangle whose
center is located outside this face or its
directly adjacent faces.

every triangle

Algorithm test

The centroiding algorithm was tested
by selecting a series of adequate night
sky images from a popular picture
website. These images were taken with
commercial photographic equipment

Detail of a single siar
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The whole (thresholding and centroiding)
algorithmwas tested with theexperimental
use of the Celestia 3D planetarium, its
scripting language based on LUA. The
catalog was produced in C, and MATLAB,
and a simulation using a video feed from
Celestia runs on MATLAB. The algorithm
attempts to identify the triangle formed
by the 3 brightest stars at any time, using
the pivoting technique.

The centroider performed flawlessly
on images fairly free of compression
artifacts (the image will not be
compressed in the real hardware).

The simulation sequence, when the
aided mode was enabled, gave only
true conclusive results as opposed to
when the LIS mode was active. It helped
increase the reliability of the algorithm,
as it automatically rejects results that
are blatantly far from reality.

Design and simulation of a star tracker for the Aramis nanosatellite

Ambiguous planar triangle.

100%

90%
80%

— |2 Wrong Result(completely

70%
60%

50%
40%
30%
20%
10%

filtered out)

o Correct Result

= Unconclusiveresult

B Runoutof candidates
during pivoting

0%
Readings

Figure 11.

An inconclusive
result in the
simulation
sequence

Figure 12.

An ambiguous
result in the
simulation
sequence

Figure 13.
A conclusive
result in the
simulation
sequence

Figure 14.

Distribution of the
simulation results
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Conclusions and future
work

A low cost, low mass and low power
consuming Star Tracker design was
proposed and compared with the state
of the art. A preliminary schematics
design was produced, ald components
were chosen based on radiation
tolerance, performance and commercial
off-the-shelf availability criteria.

Radiation effects on the imager can
be mitigated by data encoding and
unused pattern exclusion by the means
of an operative mode (aided mode) in
which data from coarser Aramis sensors
is used. This allows to have a smaller
pool of patterns, so the likelihood of
identifying a triangle that contains a
false star diminishes.

Different available algorithms were
analyzed and a set was picked from
them. The thresholder, centroider and
pattern recognition algorithms were
first tested with the use of the Celestia
3D planetarium.

A set of m-files was produced and
documented in order to support the
future development of this project.

Astar database filterer that can generate
a new database with the x brightest
stars per FOV was developed and useq
to make a 6 stars per FOV list with gj|
the necessary data for each star. Along
with it, a pattern database generator
for the planar triangle was made angd
used to produce a database of 265292
triangles with their correspondent
HRNs, areas and polar moments.

The algorithms were first tried on
carefully configured screenshots and
then on image sequences.

Future work shall include using the
implemented algorithms with the
actual optics assembly on the real star
field, which should reduce the number
of inconclusive and no-results, as the
distortions of the star field simulator
are eliminated.
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Los Sistemas de Informacion Geografica en [a gestion municipal.
La implementacion del Sistema Georreferenciado de Informacion
Socioeconémica y el Ordenamiento Terrltorlal de la Alcaldia de
Monterla (SIGISOT) Cordoba Colombla e

Resumen

El SIGISOT es un proyecto desarrollado en forma con-
junta por la Alcaldia de Monteria y la Universidad de
Cordoba, con la coordinacion del Departamento de
Geografia. Sus objetivos fueron disenar e implantar
un sistema de gestion de informacion geografica con
la informacion proveniente del ajuste al Plan de O
denamiento Territorial, las estadisticas agregadas de
los programas que desarrollan las Secretarias y areas
técnicas de la municipalidad y demas informacién
necesaria para la gestion que requiera de este tipo
de datos. El proyecto se realizd mediante una meto-
dologia de tipo espiral creciente, con la participacion
de los funcionarios de la Alcaldia con quienes se de-
finieron las funcionalidades y desarrollaron tareas de
validacion y verificacion de cada etapa del proyecto.
La elaboracion del sistema se llevd a cabo en cinco
fases de trabajo: Diagndstico, andlisis, diseno, desa-
rrollo e implementacion.

El aplicativo permite realizar diversas funciones como
son: Seleccion e identificacion de elementos sobre 94
capas de informacion, visualizacion de fotografias,

Doris Helena Serrano Amaya’, Teonila Aguilar Jiménez?, Wilson Bayardo Castro Guerra’.

consultas transversales, graficas de estadisticas sobre
temas de salud, educacion, proyectos, programas de
atencion social y accidentes de transito, consultas
avanzadas mediante operadores |6gicos, operacio-
nes geograficas de analisis espacial entre capas de
datos, blusqueda por geocodificador, consulta de la
normativa urbana, carga de datos y administracion
de usuarios. El desarrollo fue elaborado con software
libre en lenguaje PHP y JAVA, componentes de FLEX,
MapServer para su publicacion y PostgreSQL PostGIS
como gestor de la base de datos

El resultado de este proyecto es una herramienta de
gestion municipal, que se puede acceder desde cual-
quier navegador web al vinculo del aplicativo, ubicado
en la pagina de la Alcaldia de Monteria“, en donde se
puede consultar la informacion geografica organiza-
da por zonas de interés: General, urbana y rural.

Palabras clave:
SIG via web, Gestion municipal, Bases de Datos,

generacion de mapas en formato pdf, reportes html,  Consultas geograficas
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Introduccioén

El avance de las tecnologias de gestién
de informacion, el mejoramiento de la
infraestructura de las redes de datos y
los adelantos de las metodologias uti-
lizadas para la implementacion de los
Sistemas de Informacién Geografica,
han contribuido a mejorar los proce-
sos investigativos, generando un mayor
dinamismo en algunas ciencias y en
organizaciones empresariales. Estas Ul-
timas, se han visto obligadas a buscar
nuevos mecanismos que les permita la
publicacién de su informacién de una
forma mas eficiente, efectiva, econo-
mica y de fcil utilizacién. Es asi como
la Alcaldia del Municipio de Monteria,
incursiona en este ambito, a través de
la implementacién del Sistema Georre-
ferenciado de Informacion Socioeco-
nomica y el Ordenamiento Territorial
SIGISOT, como elemento fundamental
de organizacién, consulta y manejo de
la informacién espacial y atributiva del
ente territorial. Con la instalacion de
este sistema, la Administracion Munici-
pal obtiene una herramienta eficaz que
le permite tener un manejo adecuado
de la informacién geogréfica, un apoyo
en los diferentes procesos de planifica-
cion y toma de decisiones y a su vez,
permite realizar un seguimiento y eva-
luacién a sus procesosy proyectos.

Se debe tener en cuenta que tanto
los procesos de planificacién como de
toma de decisiones, requieren informa-
cién confiable y actualizada que le per-
mita al gobierno municipal tener una
vision de su realidad y donde se puedan
identificar las particularidades del terri-
torio.

Semana Geomatica 2009
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Antecedentes

El uso de Sistemas de Informacién Geo-
grafica es relativamente reciente: sjj
embargo, en las ultimas décadas se h‘
experimentado una creciente aplicabi
lidad, tanto en el ambito de la profe-
sion geografica, como en otras &rea
del conocimiento. En la actualidad Ia
utilizacién de esta herramienta abarca
un sinnimero de posibilidades tanto en
entidades publicas como privadas.

Son muchas las experiencias que se
cuentan con el uso de SIG. Un ejem-
plo a nivel global, que se destaca por la
cantidad de informacion que maneja, al
contar con mas de 70 paises miembros
y 30 organizaciones adicionales, es el
Global Biodliversity Information Facili-
ty (GBIF), el cual tiene disponibles, de
manera gratuita en un portal de Inter-
net, todos los datos posibles sobre bio-
diversidad. El sistema de informacion
opera como un servicio Web que usa
proveedores de distribucién de datos,
localizados a través de un registro cen-
tral. Toda la informacién vinculada al
sistema utiliza protocolos y formatos
estandares. Los proveedores de datos
deben instalar programas especiales
que les permitan acceder a las bases de
datos locales (Saarenmaa, 2006).

En Colombia, en las ultimas décadas
se ha incrementado el uso de los SIG
y son ya varios los aplicativos desarro-
llados que demuestran su importancia.
Las experiencias de aplicaciones en el
ambito de la gestion publica son mas
recientes ain.  Siendo los ejemplos
destacados en el pais:

Los Sistemas de Informacion Geografica en la gestion municipal. Alcaldia de Monteria (SIGISOT), Cérdoba, Colombia

El Sistema de Informacion Regional
(SIR), que almacena la informacion
de instituciones publicas y privadas.
Su desarrollo esta orientado al aco-
pio, almacenamiento y distribucion
de informacion requerida para el
desarrollo sostenible de la Eco — re-
gion del Eje Cafetero®.

El Sistema de Informacién Geogra-
fica para el Ordenamiento Territorial
Nacional (SIGOT), es una aplicacién
practica de las politicas de la Infra-
estructura Colombiana de Datos Es-
paciales (ICDE). Reline informacién
espacial de diferentes entidades pu-
blicas a nivel nacional y departamen-
tal con lo cual se “busca conformar
un sistema de informacién geogra-
fica para la planeacién y el orde-
namiento territorial, cuyo objetivo
central es contribuir a una eficien-
te y oportuna toma de decisiones,
apoyando a los actores, a nivel na-
cional, regional y local, con una he-
rramienta tecnoldgica que soporte
la gestién y evaluacion de las politi-
cas publicas, con informacion politi-
co-administrativa, socio-econémica
y ambiental georreferenciada que
permita orientar adecuadamente
los recursos (IGAC, 2008)".

El Sistema de Informacion Territorial
de la Alcaldia de Medellin (SITE), es
un aplicativo que permite realizar
algunas tareas geograficas como
son: Seleccionar elementos geomé-
tricos, realizar consultas por atribu-
to, generar shapes o capas de datos
e imprimir mapas. Este proyecto
sirve ademas como mecanismo de
acceso a la informacién geografica
y territorial del Municipio, en donde
las distintas secretarias han apor-
tado su conocimiento tematico,
como instrumento para la toma de
decisiones, basado en politicas y li-

neamientos de manejo de informa-
cion geogréfica®.

* ElSIG del Municipio de Floridablan-
ca, Departamento de Santander, per-
mite acceder a la normatividad y los
esquemas graficos correspondien-
tes a cada tipo de uso, tratamiento
y actividad en el suelo urbano y ru-
ral del Municipio, haciendo uso del
software MAPSERVER como un vin-
culo adicional a la pagina Web de la
Administracion Municipal’.

* El Instituto de Investigacion de Re-
cursos Biologicos Alexander von
Humboldt, desarrollé una he-
rramienta en software libre para
publicar informacién en la Web,
permitiendo visualizar, consultar y
descargar informacion espacial re-
lacionada con ecosistemas y demas
informacion biolégica del pais®. Este
Sistema de Informacién Geografica
surge por la necesidad de divulgar,
publicar y socializar informacion
relacionada con biodiversidad, de-
bido a la creciente demanda de la
informacion generada por usuarios
internos y externos del instituto.

Problema

El Municipio de Monteria y en particu-
lar la Alcaldia, como entidad encargada
de administrar sus recursos e imple-
mentar las estrategias de planificacion
y desarrollo maneja gran cantidad de
informaciéon que dificilmente el ciuda-
dano comun puede conocer, pues esta
informacion se encuentra en formatos
analogos y en oficinas de archivos a la
cual no tienen acceso de manera rapi-
da y oportuna. A nivel interno, tam-
bién existe esta debilidad y es que los
resultados obtenidos de las actividades
propias de cada dependencia no son

0o~ O,

http://www.sirideec.org.co
http://portal. medellin.gov.co
http://www.floridablancasig.com
http://www.humboldt.org.co/humboldt
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utilizados por el resto de funcionarios

a la gestion de informacion y tomg da
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sionarias, que aungue no hacen parte

cuentan actualmente cada una de las

de esa misma area o de areas distintas, ~ decisiones. de la estructura organizacional de la Al-  dependencias de la Alcaldia y a partir
para dar continuidad o retroalimentar caldia, son empresas que se encargan, de aqui generar las exigencias para la
los procesos administrativos. Esto se mediante un contrato de concesion  implementacion del sistema.

debe en general a los continuos relevos  Especificos otorgado por la entidad, del mane-

de personal comunes en este tipo de
entidades y al manejo documental que
se acostumbra en las 'mismas. Existe
informacién que requiere ser compar-
tida entre las diferentes secretarias y
areas técnicas, como son los reportes
o bases de datos del Sisben, que son
utilizados por las secretarias de Salud
y Gobierno; asimismo la Secretaria de
Educacion comparte informacion con
la Secretaria de Infraestructura y la
oficina de Gestion Social, entre otras.
Para poder intercambiar esta informa-
cién se requieren tramites y solicitudes
que demandan tiempo y recursos. Adi-
cionalmente se presentan congestiones
permanentes en algunas dependencias
que manejan informacién de interés
general y de consulta permanente.

De igual manera, existe la necesidad de
que la comunidad conozca su entorno
y todos los procesos organizativos que
se han venido implementando produc-
to de las politicas de ordenamiento del
territorio y los programas y proyectos
que hacen parte de esas politicas, asi
como los programas de asistencia so-
cial del nivel nacional que son canali-
zados a través de oficinas seccionales
a nivel municipal. Se evidencia asi, la
necesidad que esta informacién se en-
cuentre disponible y accesible tanto
para funcionarios como para la socie-
dad en general.

Objetivos El trabajo se llevé a cabo en 5 fases:
Diagnéstico, anélisis, disefio, desarrollo
e implementacion.
General municipio estd_delito_causa

Disenar e implementar el Sistema de In-
formacion Geogréfica de la Alcaldia de
Monteria como herramienta de soporte

mientos de los diferentes usuarios
del sistema para determinar los mé=
dulos funcionales del mismo. ‘

* |dentificar y analizar los requeri-

* Disenar e implementar la base de
datos que responda a las necesida-
des y requerimientos del sistema.

* Evaluar la informacién geogréfica
existente que contendrd el SIG y
levantar la informacién pertinente
acorde a las necesidades y funcio
nalidades del sistema.

* Desarrollar interfases para usuario
final acorde a las funcionalida
identificadas en la etapa de anél
del proyecto.

* Implementar el sistema y desarrollar
pruebas que garanticen el correcto
funcionamiento del mismo.

* Consolidar ambientes de apoyo
y transferencia tecnoldgica como
elementos clave en los procesos de
gestion acorde a los avances tecno
l6gicos y necesidades de moderni-
zacion del sector publico siguiendo
los lineamientos del Gobierno Na=
cional®.

Metodologia

En la etapa de diagnéstico se identifica=
ron las dependencias que conforman la
estructura organizacional y administra=
tiva de la Alcaldia y las empresas concé=

———

jo y administracién de algunos bienes
y servicios con informacion de interés
publico, considerada para ser incluida
en el SIGISOT. Todo esto con el proposi-
to de establecer las actividades técnicas
y administrativas que requieren el uso
de informacion geografica y establecer
las funcionalidades que cumplira el sis-
tema. Posteriormente, se aplicé un for-
mulario con el propdsito de identificar,
cuantificar y evaluar cada uno de los
productos generados en las secretarias
y areas técnicas. Se busco obtener cla-
ridad sobre las caracteristicas especifi-
cas de la informacién con que cuenta
la Alcaldia, los productos geogréficos
que se generan y los que se desearian
obtener, conocer los requerimientos en
informacion para el desarrollo de las
actividades, la existencia de procesos
automatizados para el procesamien-
to de datos, la existencia de bases de
datos, ademas de los mecanismos de
acceso a la informacion existente, sien-
do esto ultimo un dato fundamental
para determinar los permisos de acce-
so y manipulaciéon de informacién para
cada uno de los usuarios. Por ultimo,
en el formulario se consulta sobre la in-
fraestructura tecnolégica (internet, in-
tranet, licencias de software) con la que

delitos

causa DM_CAUSA_DELITO
zona ONA
anio VARCHAR(4)

En la fase de analisis se definieron los
requerimientos y necesidades de los
usuarios que permitieron establecer las
funcionalidades prioritarias del sistema
para cada Secretaria y/o dependencia.
Incluy6é la propuesta de arquitectura
y la evaluacion del estado de la infor-
macion geogréafica identificada en el
diagnostico y los procesos de ajuste a
la misma.

A partir de los resultados del analisis, se
comenzo la etapa de disefio, en la cual
se elabor6 el modelo entidad relacion
donde se plasmaron los aspectos fisi-
cos, econdémicos y sociales relevantes
para la Administracion Municipal (ver
figura 1) y se implementd el modelo
de datos relacional para el aplicativo
SIGISQOT con el fin de modelar la infor-
macioén a incluir y administrar los datos
dindmicamente; adicionalmente tiene
como ventaja su facil entendimiento
para los diferentes tipos de usuarios de
la base de datos. La informacion puede
ser recuperada mediante “consultas”
que ofrecen una amplia flexibilidad y
facilita al administrador el almacena-
miento de la informacién.  El lenguaje
utilizado para construir las consultas a
bases de datos relacionales fue Struc-

Figura 1.

Esquema del
modelo entidad
relacion para la
Secretaria de Salud.

municipio estd_delito_sexo

Esta entidad solo como referencia, para
hacer alusion al municipio en general.

9 Gobierno en linea (htpp://www.gobiernoenlinea.gov.co). ICDE Infraestructura Colombiana de Datos espaciales (http://www.geopf’ml'
gov.co/). Sistema de informacion geogréfica para el ordenamiento territorial nacional, SIGOT (http:/sigotn.igac.gov.co/sigotn/). Siste=
ma de informacion para la contratacion estatal SICE (http://www.sice-cgr.gov.co/). Comisién colombiana del espacio (www.cce.gov:
co). Portal tnico de contratacion (www.contratos.gov.co,Agenda de Conectividad ( www. agenda).

municipio estd_nacimientos
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Figura 2.

Arquitectura Bésica
Aplicaciones para

Visualizaciéon de
Mapas'’.

tured Query Language —-SQL, o Lengua-
je Estructurado de Consultas, que es un
estandar implementado por los princi-
pales motores o sistemas de gestion de
bases de datos relacionales.

Para la etapa de desarrollo e implemen-
tacion del SIGISOT, se utilizé software
libre: GvSIG, PostgreSQL PostGIS, Map-
server y el servidor Apache, los cuales
incluyen funcionalidades para el mane-
jo y manipulacién de la base de datos
espacial y atributiva. Las alternativas
libres mencionadas son totalmente in-
teroperables, es decir, pueden importar
formatos tales como DXF, Shape Files,
DGN, asimismo, pueden conectarse a
otras bases de datos y exportar a una
variedad de formatos. Tienen también
implementados el formato estandar
GML, definido por la OGC.10

Para la integracion de los diferentes
componentes se empled JAVA y PHP,

MANIPULACION ALMACENAMIENTO DESPLIEGUE

Aplicaclones Esciftorio Base de Datos

La implementaciéon, Udltima fase de
todo este proceso se llevo a cabo con
la implantacion y configuracion del
aplicativo en el servidor de la Alcaldia
de Monteria. El proceso incluyé la ins-
talacion de la base de datos PostGIS
PostgreSQL, la disposicion del servidor
con las aplicaciones, el cargue de in-
formacién a la base de datos, la orde-
nacién del archivo MAP que contiene
la configuracién de los shapes que se

lenguajes de programacién que han
permitido realizar diferentes Operacio-
nes geogréficas de manera dindmica
con Mapserver, conectandose a la base
de datos geografica elaborada en Post.
greSQL PostGlIS. Para la interaccién de
la aplicacion con el usuario se ha ytj-
lizado Flex 3 de Adobe, herramients
que ha permitido el desarrollo de aplj-
caciones enriquecidas para Internet
(Rich Internet Applications). Esta clase
de aplicaciones enriquecidas tienen ca-
racteristicas similares a las aplicaciones
desktop en cuanto a la facilidad de ma-
nejo y optimizacion del trafico de datos
entre el cliente y el servidor, haciéndolas
mas livianas y rapidas en su respuesta
en comparacion con aplicaciones Web
tradicionales basadas en HTML.

La arquitectura para este tipo de apli-
caciones tiene cuatro componentes
principales, como se diagraman a con-
tinuacion (ver figura 2).

INTERACCION USUARIO
APLICACION

visualizaran en el aplicativo y la confi-
guracién de parametros del servidor, el
cual cuenta con un sistema operativo
Windows Server 2008.

Resultados

El aplicativo SIGISOT tiene acceso a partir
del vinculo integrado en la pagina Web

10

1
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El Open Geospatial Consortium (OGC) es un consorcio internacional que re(ine a compaiias privadas, agencias gubernamentales y
universidades, las cuales participan en un proceso de consenso para definir y desarrollar estandares y especificaciones que posibili-
ten el intercambio de informacion entre diferentes aplicaciones. http://www.opengeospatial.org

Adaptada de Adding Spatial Smarts to PostgreSQL with PostGIS. Paul Ramsey Refractions Research.
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de la Alcaldia de Monteria (ver figura
3). Se encuentra organizado por mo-
dulos: Consulta y Carga de datos (ver
figura 4), donde los usuarios pueden
acceder a la visualizacion de informa-
cion, consultas espaciales, generacion

de graficos a partir de estadisticas, ubi-
car sitios de interés a partir de direc-
ciones, elaborar mapas o actualizar la
informacion. Estas funcionalidades se
describen a continuacion:

(0 Manual de Usuario 4 Metadatos

(0) Modulo de Consulta {5 ) Modulo de Carga _

Visualizacion y consulta de
atributos a las capas de datos

Permite presentar en un ambiente sen-
cillo la informacién espacial correspon-
diente a las capas de datos basicos y
tematicos elaborados por la Alcaldia y
los recopilados de las diferentes fuen-
tes o entidades productoras que facili-
taron la informacién para este sistema.
La cual se accede mediante la imple-
mentacion de un visor geografico, que
contiene las siguientes operaciones (ver
figuras 5, 6, 7y 8):

* Seleccidon de capas de interés y pre-
sentacion de la leyenda o conven-
ciones correspondientes.

» Acercamientos y alejamientos para
observar con diversos detalles la in-
formacion, observacion de toda la
extension de los datos, seleccion de
un area de interés, almacenamien-
to de vistas anteriores y posteriores,
escala de visualizacion y opcion para
impresion.

e Consulta de atributos individual y de
forma transversal a las capas de da-
tos que se encuentren activas. Esta
informacién puede contener archi-
vos vinculados como fotografias o
documentos.

» FElaboracién de mapas. Esta funcio-
nalidad permite la generacion de

Figura 3.

Vinculo de entrada

a SIGISOT.

Figura 4.

Modulos de

Consulta y Carga

de datos.
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una salida grafica de la informacion
activa y desplegada en el visor geo-
grafico, de forma que pueda ser im-
presa en el dispositivo de salida que

Figura 5.
Vista de la 1
consulta general
en el entorno del
aplicativo.

B Twmanat s vampent ¢ ke
R

£ memoke

Los Sistemas de Informacién Geografica en la gestion municipal. Alcaldia de Monteria (SIGISOT), Cordoba, Colombia

tenga el usuario consultor. E| disefig
del mapa contiene elementos basj
cos de diseno, como son leyenda
norte y escala. i

b
whp gy | feccs | e s el pemen
NG CHUTTESTACONLLD e DMAETINUTIL

Figura 7.

Ejemplo de consulta transversal de
atributos de las capas de datos acti-
vas a un predio senalado.

Figura 8.
Mapa en formato

CRA T #3718

CALLE 30 o T3

BARRIO MINUTO D

CLIME W B

CALLE 38 CRA 1 W

PDF generado a
través del aplicativo.

gooeceea

SIGisor

Figura 6.
Consulta de
atributos de las
capas de datos.
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Figura 9.

Grafico de la
cantidad de casos
por diversas
enfermedades a
nivel de barrio.

SIGisor r‘P%] I

Generacion de graficos , _— —
;o @000 ) 3 () 6) Coumm——D
estadisticos

El médulo presenta la informacion esta-
distica en forma de tortas o barras (ver
figuras 9 y 10) de las variables estraté-
gicas a nivel del Municipio y agregada
a las unidades territoriales internas para
la zona urbana y rural. Para analisis
comparativo se muestran ademas, los
indicadores que por su comportamien-
to periédico permiten conocer la dina-
mica de la informacion.
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Figura 10.

Grafico que
presenta la
cantidad de los
tipos de accidentes
en distintos anos.
Informacion de

la Secretaria de
Transito.

Figura 11.
Consulta de
atributos por
operadores ldgicos.

Consulta espacial

Este modulo facilita la bisqueda vy re-
presentacion de la informacion espacial
y atributiva correspondiente a las capas
de datos publicadas, permitiendo las si-
guientes actividades (ver figuras 11, 12,
13y 14):

Presentacion de los elementos geo-
graficos vinculados a una consulta
por atributos y realce de los mis-
mos.

Consultas a la base de datos a partir
de operadores ldgicos (igual, ma-
yor, menor, diferente) visualizacion
de la informacién de los proyectos
de inversion en infraestructura. Esta
funcién permite hacer una busque-
da de los proyectos por Secretaria,
estado, ubicacién y descripcion. Se

genera un reporte, donde en un
nuevo ambiente del visor se puede
observar la localizacion del proyecto
y conocer documentacion de sopor-
te del mismo (fotos o fichas).

Elaborar analisis geogréfico a cual-
quier elemento de la base de datos.
Incluye funciones de interseccion,
area de influencia (buffer) o contac-
to (Touch).

Busqueda de vias o predios por la
concatenacion de los elementos de
las direcciones. Esta funcionalidad
permite la ubicacién de predios y
vias de la zona urbana del Munici-
pio a partir del ingreso del dato del
valor de la interseccion entre calles y
carreras o transversales y diagonales
con un area de influencia, del cual
se selecciona el predio de interés.

) O 060 ) € (D M COEED

SI_G:SOT

5
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oo e

|meoe

SIGisor

Figura 12.
Consulta de las
caracteristicas

de los proyectos
de inversion en
infraestructura del
Municipio.

Figura 13.

Areas de

influencia de

una determinada
distancia definida
por el usuario a
partir de elementos
de interés.

Figura 14.

Ejemplo de la ubi-
cacion de un predio
por busqueda de
su cercania a una
interseccion vial
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Figura 15.
Ejemplo de
consulta de la
normativa de uso

del suelo urbano.

Uso del suelo

Esta funcionalidad permite la consul-
ta de la informacién del uso del suelo
de los predios urbanos, por direccion

Edicion y cargue de datos

Esta funcionalidad es de uso exclusi-
vo de la Alcaldia puesto que permite
(ver figuras 16, 17 y 18):

* Definicion de permisos de acce-
so a los datos. Esta funcionalidad
permite acceder a través de pas-
sword suministrados por el admi-
nistrador del sistema, los cuales
una vez validados, los usuarios
tienen la posibilidad de actuali-
zar o adicionar las estadisticas en
cada Secretaria y editar los pro-
yectos de infraestructura.

e Adicién o actualizacion de la in-
formacion estadistica mediante
el cargue de archivos planos TXT
o en formato XLS. Mediante esta
funcién los usuarios adicionan da-
tos a la base de datos o cambian
los que ya se encuentran almace-
nados.

* Edicion de caracteristicas y ubi-
cacion espacial de los proyectos
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o por codigo catastral. Se muestry
ademas la normativa del mismo y sa
genera un reporte (en formato PDF)
que puede ser guardado para su pos-
terior impresion (ver figura 15).

SIGISOT . CONSULTA LDP

D mmeaes e bt g s page

Focha 2793008 Hows 29 pon

de inversion en infraestructu-
ra a partir de sus coordenadas
o por ubicacion de elementos
existentes en las capas de edu-
cacion y salud. Esta funcionali-
dad permite ingresar, editar o
eliminar la descripcion y la ubi-
cacién espacial del proyecto, el
cual puede estar vinculado a un
punto o una linea cualquiera
0 a un equipamiento o predio.
Tiene la versatilidad de que su
almacenamiento es de tipo mul-
tigeométrico, es decir, a varios
puntos o varias lineas o puntos
y lineas. Los proyectos pueden
tener un seguimiento ya que
almacenan los estados y las fe-
chas de estos.

Informacion adicional

Para el manejo del aplicativo y las ca-
racteristicas técnicas de la informacion
contenida en el sistema se elaboraron
los siguientes manuales y documen-
tacion anexa:

Los Sistemas de Informacion Geografica en la gestion municipal. Alcaldia de

Monteria (SIGISOT), Cérdoba, Colombia

LY Y Y NN NN N NN SR SR AR R

Figura 16.
Formatos para el
ingreso a la carga
de datos por parte
del administrador
del sistemay

los usuarios
responsables de
esta actividad de
cada Secretaria.

Figura 17.
Formato para el
cargue de archivos.
xls y txt de estadis-
ticas del aplicativo.
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Figura 18.
Edicion de
proyectos
desarrollados

por Secretaria de
Infraestructura de
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la Alcaldia.

Manuales de usuario e instalacion:
El manual de usuario contiene las funcio-
nalidades del sistema y puede ser accedi-
do desde el mismo aplicativo. El manual
de instalacion se encuentra en el area de
sistemas, el cual recopila los pasos para
la configuracion del aplicativo y la instala-
cion de la base de datos en el servidor que
la Alcaldia a dispuesto para el alojamiento
y acceso del SIGISOT.

Metadatos: La informacién concernien-
te a la fuente de los datos, los procesos
llevados a cabo, la organizacion fisica de
la base de datos, el sistema de referen-
cia y demas elementos que describen el
aplicativo, se encuentran consignados en
el metadato del mismo, el cual fue elabo-
rado siguiendo el estandar de la Norma
NTC 4611. Esta informacién puede ser
consultada desde el mismo aplicativo al
ingresar al sistema.

Conclusiones

e El SIGISOT, es un sistema de facil
consulta a través de la web, con in-

Semana Geomatica 2009
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terfases sencillas, que permiten
el acceso concurrente a regis-
tros de informacién geogréfica
almacenada y organizada en la
base de datos. Permite consul-
tas dindmicas de la informacién
atributiva las cuales son repre-
sentadas espacialmente sobre la
cartografia béasica y teméatica que
se integré producto del ajuste
del Plan del Ordenamiento Terri-
torial y deméas informacion. Tie-
ne un disefo abierto en el que
las estructuras logica y fisica
garantizan gestionar las necesi-
dades y requerimientos identifi-
cados por los usuarios y permite
la incorporacion de nuevas fun-
cionalidades de actualizacién y
crecimiento.

Los funcionarios de la Alcaldia
disponen de informacion geo-
grafica actualizada como herra-
mienta de planificacién a la cual
pueden acceder de manera rapi-
da y confiable de cualquier zona
del Municipio de Monteria.

Los Sistemas de Informacion Geogréfica en la gestion municipal. Alcaldia de Monteria (SIGISOT), Cordoba, Colombia
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Transformacion de la cobertura forestal'
Medio en el periodo 1987-2001

. -
-

en el Valle del Magdalena

Autores: Natalia Rodriguez & Andrés Etter.

Resumen

Este estudio analiza la dindmica de transformacion de
la cobertura forestal en el Valle del Magdalena Medio
entre 1987-2001, en un area de 13.500 km? mediante
un analisis multitemporal para determinar los patro-
nes, tasas y factores de transformacion de las cober-
turas durante este periodo. El analisis utilizo imagenes
Landsat y cartografia basica, y el método de regresion
logistica para analizar la relacion entre la presencia de
bosques y los procesos de deforestacion y regenera-
cion con variables independientes. A lo largo de las
tres fechas estudiadas se observa un decrecimiento de
los bosques y se evidencia la dominancia de los pastos
en las tres fechas. Entre 1987-2001 se deforestaron
aproximadamente 10.000 ha/ano. La regeneracion de
bosques para el periodo de 1987-1991 fue 8 veces
mayor (34.600 ha/ano) que entre 1991-2001 (4.200
ha/afno). Entre 1987-2001 el 4rea de bosques en la
region disminuyd en 101.806 has. Los principales fac-
tores de disminucion del area de bosque en el periodo
de 1987-2001 estan relacionados con el aumento de
la poblacién y la ampliacién de la frontera agricola,
ademas de los conflictos armados de la region. El des-
empeno de los modelos fue bajo (ROC: 0,66-0,75),
en especial para explicar los procesos de regeneracion
y deforestacion. La presencia de bosque, la regenera-
cion y deforestacion presentan una relacion negativa
con la fertilidad del suelo y la altitud; y positiva con la
pendiente y la distancia a vias, asentamientos y rios.

Palabras clave:

Transformacion del paisaje, anélisis multitemporal, co-
bertura forestal, regeneracion de bosque, deforesta-
cion, analisis de regresion logistica

b

Abstract

This study analyze the forest cover change in the
Middle Magdalena Valley between 1987-2001; in a
13.50 Km? area, using a multitemporal change cover
analysis to determine patterns, rates and factors in this
period. We used Lansat images and basic cartography,
and the logistic regression analysis to analyze the
relation between the forest presences, deforestation
and regeneration process with independents
variables. During the three years, the forest decrease
and the grassland was the dominant cover. In1987-
2001 the deforestation had a 10.000 ha/year rate.
The regeneration in 1987-1991 (34.600 ha/year) was
eight times higher than 1991-2001 (4.200 ha/year).
In 1987-2001 the forest reduces its area in 101.806
has. The main factors in the decrease of the forest
area in this period, are related with the population
growth and the enlargement of the agriculture front,
in addition with the armed conflict in the region. The
fulfillment of the models were low (ROC 0,66-0,75)
the mostin regeneration and deforestation. The forest
presences, regeneration and deforestation show a
negative relation with the soil fertility and elevation,
and the slope and distance to rows, settlements and
rivers show a positive relation.

Key words

Land cover change, multitemporal analysis, forest
cover, forest regeneration, deforestation, logistic
regression analysis.

1 Grupo de Ecologia y Territorio. Universidad Javeriana, rodriguez.natalia@javeriana.edu.co
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Introduccion

La transformacién de los ecosistemas
es el resultado de la ocupacién y el uso
del paisaje por las comunidades hu-
manas a diferentes escalas espaciales y
temporales. Esta presion sobre los eco-
sistemas naturales no va a disminuir en
un futuro cercano debido al acelerado
crecimiento de la poblacion humana y
la economia global, que estan incre-
mentando la demanda de alimentos y
otros recursos generando el avance de
la frontera de produccién agropecuaria
sobre los bosques (Vitousek et al. 1997;
Angelsen & Kaimowitz, 2001; Etter et
al., 2006¢).

La transformacion genera cambios en
la estructura y el funcionamiento de
los ecosistemas naturales alterando los
bienes y servicios que estos prestan.
Las principales consecuencias de estas
transformaciones son los cambios cli-
maticos, el aumento en la emision de
gases de efecto invernadero, la pérdi-
da de biodiversidad por la reduccion y
fragmentacién de habitats y por la re-
duccién de sus tamanos poblacionales;
la disminucién del abastecimiento de
madera, y la degradacién y contami-
nacion de suelos y aguas que generan
cambios significativos en ecosistemas
acudticos (Meyer & Turner I, 1992;
Vitousek et al., 1997; Vina & Cavelier,
1999; Angelsen & Kaimowitz, 2001;
Linkie et al., 2004).

Gran parte de estos problemas surgen
por la deforestacion, lo cual ha incre-
mentado el interés y la priorizacion de
estudios que involucren el monitoreo
y la comprensién de las dinamicas de
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transformacion del paisaje y las fuerzas
direccionadoras biofisicas, sociales y
economicas que los explican. (Lepers et
al., 2005).

Entre 1980 y 2000 los tréopicos ex-
perimentaron la mayor reduccién en
las &reas de bosques, en particular en
paises de América Latina como lo in-
dica el estudio de Lepers et al. (2005).
Los estudios de Etter y Van Wyngaar-
den (2000) y Etter et al. (2008) para
Colombia elaboran andlisis a nivel
nacional de la transformacion del pai-
saje desde antes de la llegada de los
espanoles, mostrando como amplias
areas de la regién Andina y Caribe
han sido afectadas por las actividades
humanas de manera marcada desde
hace mas de 500 afos. A partir del si-
glo XX en particular después de 1950
la transformacion se ha expandido
hacia zonas himedas de tierras bajas
debido a las migraciones de la po-
blacién humana (Etter et al., 2006c¢).
Estos estudios muestran que la defo-
restacion ha sido acelerada, espon-
tanea y sin planeacion, y enfatizan el
efecto transformador de la ganaderia,
que ha generado la implantacién de
pastos introducidos, con consecuen-
tes bajos niveles de regeneracion de
la vegetacion secundaria (Etter et al.,
2005).

Los Andes colombianos y valles intercor-
dilleranos son considerados como areas
de alta prioridad para la conservacion
por los altos niveles de biodiversidad ¥
endemismo, tasas de transformacion
aceleradas y altos valores en términos
de servicios ambientales (Dinerstein et
al., 1995). Desde la década de los 60

Transformacion de la cobertura forestal en el Valle del Magdalena Medio en el periodo 1987-2001

se han incrementado las amenazas por
la colonizacién agropecuaria y ganade-
ra, y la plantacién de cultivos ilegales
(Cavelier & Etter, 1995; Etter, 1998),
siendo la region del Magdalena Me-
dio una de las areas mas transforma-
das. Dinerstein et al. (1995) la han
catalogado como un area de amena-
za critica por la pérdida de habitat,
fragmentacion, degradacion vy la alta
tasa de cambio; consecuencias de la
construccion de vias para la comuni-
cacion entre el interior del pais y la
costa Caribe, en combinacién con ac-
tividades petroleras, ganaderas y de
cultivos ilicitos, que presionan los re-
manentes de bosque. A esto se agre-
gan los recurrentes conflictos sociales
y politicos en los que la lucha por los
recursos naturales ha generado en-
frentamientos entre Estado, guerrilla
y paramilitares (Marquez, 2001).

Franco (2004), realizé un analisis mul-
titemporal de los bosques del Carare
- Opén, donde analiz6 los cambios
en la cobertura forestal de esta zona
por medio de una clasificacion digital
de iméagenes satelitales en diferentes
escalas (regién, municipio, vereda,
geoforma y cuencas), concluyendo
de manera general que las areas de
cambio de cobertura forestal no estan
concentradas en alguna regién espe-
cifica, ya que se evidencian cambios y
areas en equilibrio en todos los secto-
res y paisajes.

El conocimiento acerca de las causas
de los procesos de deforestacién y re-
generacién de los bosques, permite
entender las relaciones entre activida-
des humanas y patrones de direccién

y transformacién del paisaje, facilitan-
do la identificacion y la formulacién
de planes de manejo para mantener
areas claves para la conservacion.
Existe un vacio de estos estudios a
escala intermedia que se ubiquen en-
tre las aproximaciones globales/conti-
nentales y los estudios locales, ya que
las caracteristicas ecosistémicas, bio-
fisicas, socioecondmicas y culturales
muestran variaciones a escala regional
(Margules & Pressey, 2000; Nagendra
et al., 2003; Etter et al., 200643, ).

Este estudio contribuye a la compren-
sibn de la dindmica: de la cobertu-
ra forestal en la region del Valle del
Magdalena Medio, por medio de un
analisis de transformacion multitem-
poral, para cuantificar los cambios en
esta area (13.500 km?). Para estudiar
la presencia de bosque y los procesos
de deforestacion y regeneracion se
aplicé un modelo de regresion logis-
tica con informacién sobre variables
biofisicas y socioeconémicas dispo-
nibles. Se concluye identificando las
areas mas dinamicas y estables del
paisaje en esta region.

Materiales y métodos

Area de estudio

El drea de estudio comprende 13.500
km?, y se encuentra localizada en la
cuenca media del valle del rio Magdale-
na, abarcando parte de los departamen-
tos de Santander, Bolivar, Cesar, Norte
de Santander y Antioquia (Figura 1). Pre-
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Figura 1.

Area de estudio.
Valle del
Magdalena Medio.

Fuente:
Elaboracién propia
a partir de la
imagen Landsat
ETM+ 2001
Path_8/Row_55.

senta elevaciones que van desde 50-100
m en el valley 1.700 m en la Serrania de
San Lucas (Cordillera Central) y 1.500 m
en la Cordillera Oriental. El clima presen-
ta oscilaciones de temperatura media
entre 23-30°C y una precipitacién que
varia entre 2.500 mm en las partes altas
y 1000 mm en el valle (CORMAGDALE-
NA; Universidad Nacional de Colombia,
2002). Los suelos de la regién tienen
una relacion marcada con las caracte-
risticas topograficas, presentandose In-
ceptisoles y Entisoles en las pendientes,
suelos con caracteristicas vérticas en las
terrazas, y Entisoles e Inceptisoles en
las planicies aluviales. (CORMAGDALE-
NA: Universidad Nacional de Colombia,
2002). Las actividades agropecuarias
mas comunes son la ganaderia y los
cultivos agroindustriales de palma afri-
cana; la extraccién y refinacion de pe-
tréleo es la actividad econdmica mas
importante.

Elaboracion de mapas
multitemporales de coberturas

Se wusaron imagenes Landsat (TM vy
ETM+) pertenecientesal Path 8/Row 55
de los afos 1987, 1991 y 2001, con una
resolucion de 28,5 m (se descargaron de
la pagina Global Land Cover Facility de
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la Universidad de Maryland) siendo estas
imagenes las que estaban disponibles al
momento de hacer la descarga. Con el
fin de poder analizar los cambios mul-
titemporales se georreferenciaron todas
las imagenes tomando como base la
imagen del ano 1987. Esto se realizé por
el proceso de georreferenciacion imagen
a imagen con el software ArcGis 9.2 con
un error RMS de 0.4 (RMS= root mean
square).

Se realiz6 una clasificacion supervisada
de las imagenes por el método del pa-
ralelipipedo en el software Envi 4.1. Para
hacer la clasificacién se seleccionaron si-
tios de muestreo representativos de las
clases de coberturas en las imagenes que
se estudiaron (Jensen, 2005), los cuales
se tomaron de la imagen por medio de
poligonos. Las clases resultantes fueron
Bosque, Vegetacion Secundaria, Culti-
vo de Palma, Pastos, Pastos Inundables,
Pastos Secos, Cuerpos de Agua, Suelo
Desnudo, Nubes y Sombras. Estos fue-
ron reclasificados uniendo los pastos y €l
suelo desnudo en una sola clasificacion
de Pastos, al igual que las Nubes y Som-
bras. Esta Gltima categoria se eliminé de
todas las imagenes, puesto que la pre-
sencia de nubes en la iméagenes altera
las firmas espectrales en la imagenes de
satélite y genera problemas en la clasifi-
cacion (Jensen, 2005). Las coberturas sé

Transformacion de la cobertura forestal en el Valle del Magdalena Medio en el periodo 1987-2001

simplificaron a 5 clases: Bosque, Vegeta-
cion Secundaria, Cuerpos de Agua, Cul-
tivo de Palma y Pastos. La clasificacion
de las coberturas se realizd primero en
categorias especificas para evitar errores
de aproximacion, los cuales se redujeron
al ser agrupadas posteriormente.

Para validar la clasificacion se realizé una
matriz de confusién que permite deter-
minar la precision de la clasificacion con
respecto a las muestras tomadas para
cada clase. Se obtuvo una precision de
86%, 91% y 94% y un coeficiente Kappa
de 0.82, 0.89 y 0.93 de cada imagen
1987, 1991 y 2001 respectivamente.

A partir de los mapas se realizaron las
matrices de cambio de los periodos es-
tudiados (1987-1991 y 1991-2001) uti-
lizando la funcion “Tabulate area” de
ArcGis 9.2. Para la determinacion de las
areas estables durante todo el periodo
se realizaron calculos entre los mapas
con el software ArcGis 9.2. La tasa anual
de cambio fue calculada de acuerdo a
Puyravaud (2003):

— 1 )["(Ai‘.‘)
T(E(l ( tz-ti Ai,

Tabla 1.
Variables explicativas.

VARIABLE

Fertilidad de suelo

Distancia Vias
1987
1991

Distancia Cabeceras

Donde Ai, es la cobertura de la clase i
en el tiempo inicial (t,) y Ai, es la cober-
tura de la clase i en el tiempo final (t,).

Construccion de variables
dependientes e independientes

Para realizar la modelacién estadistica,
los mapas de los diferentes afos se re-
muestrearon a una grilla comun de 1
ha de resolucion espacial. Después se
construyeron mapas binarios (1-0) de
bosque-no bosque para cada fecha, con
los cuales se construyeron los mapas
de deforestacion (bosque a no bosque)
y regeneracion (no bosque a bosque)
para los periodos de 1987-1991 y 1991-
2001 por medio de ArcGis 9.2, y se cal-
cularon las matrices de cambio de cada
periodo.

Para analizar los efectos de factores bio-
fisicos y econémicos en la presencia, de-
forestacion y regeneracion de bosque
se construyeron mapas con base en la
misma grilla de 1 ha, para la pendien-
te, distancia a vias, distancia a rios, dis-
tancia a cabeceras y fertilidad de suelo.
(Tabla 1).

FUENTE UNIDADES
Categorica:

IGAC, 1983 1 = Baja,

Mapa de suelos 2 = Media

3 =Alta
Continua: m
E5AS 2000 Continua: m

Mapas topograficos 1:100.000 '
Continua: m

Distancia Rios

Pendiente

Altitud

SRTM

Continua: grados

Continua: msnm
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Figura 2.
Mapa de
deforestacion

y regeneracion
de bosque para
los periodos de
estudio.

Fuente:
Elaboracién propia.
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Las variables independientes se estan-
darizaron dividiendo cada grilla entre
la raiz cuadrada de la media (siglas en
inglés RMS root mean square) (Etter et
al., 2005).

Xi+Xo b -+ X2
n

RMS =

Donde x es el valor de la celda y n el
numero total de celdas.

Modelacion — Analisis de
regresion logistica

Con las variables dependientes (presen-
cia de bosque, deforestacién y regene-
racion) y las variables independientes
(fertilidad del suelo, altitud, pendiente.
distancias a vias, cabeceras y rios) se
aplic un modelo de regresion logisti-
ca mediante la funcion “logisticreg” del
Software Idrisi GIS 32, que utiliza el sj-
guiente modelo matematico:

Lagz’t(y )= BO+BI*(Altitud)+ B2*(D Cab)+B3*(D rios)+B4(D Vias)+B5*(Pediente)+B6*(Fertilidad suelo)

Donde Logit (y) es la probabilidad
de ocurrencia de la variable depen-
diente medida en un rango entre
0-1(deforestacién, regeneraciéon vy
presencia de bosques) resultado de
la linealizacién de la ecuacién de re-
gresion logistica; y B el coeficiente de
cada variable (Eastman, 2003).

La validacion de las predicciones de
cada modelo se realiza en la funcién
“Logistigreg” de IDRISI mediante el
uso del area bajo la curva ROC (Re-
lative Operating Characteristics), la
cual compara la probabilidad de una
ocurrencia diferente en un modelo
predicho a la ocurrencia actual de
los datos observados, en términos de
positivos verdaderos y positivos falsos

1987-1991
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(errores). Cuando el valor ROC es cer-
cano a 1 la prediccion es perfecta y
cuando se acerca a 0,5 la prediccién
es equivalente al azar, siendo el valor
de 0,7 el valor minimo aceptable para
una modelacién (Etter et al., 2006b;
Eastman, 2003).

Resultados y discusion

Cambios en la cobertura, deforesta-
cion y regeneracion del bosque

Al observar las tres fechas estudiadas
el valle del Magdalena Medio no pre-
senta una transformaciéon uniforme
en el periodo de estudio (Figura 2),
lo que se puede explicar en las ca-

1991-2001
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racteristicas socioecondmicas de la
region del Magdalena Medio, dentro
de las que se encuentran diferentes
actividades de desarrollo econémico
e infraestructura, como la ganaderia,
los cultivos de palma y la extraccién
de petréleo, que han impedido la re-
generacion del bosque en las zonas
bajas y con pendientes suaves; y la
presencia de grupos armados ilegales
que genera por una parte abandono
de tierras y migracion de los campe-
sinos a las ciudades; y por otra parte,
la siembra de cultivos ilicitos en las
areas de ocupacién de estos grupos
generando deforestacion.

1987

Los conflictos inherentes de esta regién
determinan los patrones del paisaje, ya
que debido a estas caracteristicas so-
cioecondmicas la presencia y permanen-
cia de bosque en los tres afos de estudio
se concentra principalmente en la Serra-
nia de San Lucas y en el flanco occiden-
tal de la Cordillera Oriental en areas de
pendientes fuertes, donde se dificulta el
establecimiento de la ganaderia, culti-
vos agroindustriales e infraestructura vial
(Davalos, 2001); en las zonas bajas se
encuentran areas de bosque pero menos
distribuidas. Para el ano 1987 el bosque
se presenta también en areas de baja ac-
cesibilidad en la zona sur (Figura 3).

1991

1:2,000.000
93.000 186.000 279.000

A 0 46.500

[ woosa I sosave [ vegeacin secuncars [N cueros e pgua [ pastos [N cutvos e pama

La dominancia y establecimiento de los
pastos en zonas bajas y de pendientes
moderadas en la region (Figura 4), res-
ponde a la actividad econémica prin-
cipal que es la ganaderia extensiva, ya
que las planicies y terrazas aluviales fa-
cilitan el establecimiento de los pastos
y el ganado. Debido a esto las areas de
pastos y vegetacion secundaria son las
coberturas dominantes de reemplazo
de bosque. Lo anterior concuerda con
los resultados encontrados por Etter et
al., (2006¢) en los bosques tropicales
de zonas bajas, en donde se encuentra
que desde la década de los 40 los pro-

Figura 3.
Mapa de
coberturas por ano.

Fuente:
Elaboracion propia.

Figura 4.
Porcentaje de
Bosque, Vegetacion
secundaria y Pastos

por ano.
Fuente:
Elaboracion propia.
50
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cesos de deforestacion muestran una
rapida disminucion del bosque, y son
cambiados principalmente por pastos
introducidos para la ganaderia.

Los cultivos de palma en el periodo de
estudio se presentan en zonas bajas, con
pendientes suaves, buena Accesibilidad y
suelos fértiles. Las condiciones de clima,
suelo y relieve del Valle del Magdalena

Tabla 2.
Areas (ha) de las coberturas de los anos 1987, 1991 y 2001.
COBERTURA/AREA (ha) 1987

Bosque 285.389

Veg. Secundaria 306.952

Cuerpos Agua 40.469

Pastos 687.441

Cultivo Palma 19.595

Total 17339.846

Figura 5.

Tasa anual de
deforestacion,
regeneracion y
cambio neto para
los periodos 1987-
1991, 1991-2001 y
1987-2001.

Fuente:
Elaboracién propia.

Las diferencias en las areas de cuerpos
de agua se pueden explicar porque las
imagenes fueron tomadas en diferentes
periodos climéaticos. Para poder realizar
un analisis de los cuerpos de agua es
necesario contar con imagenes tomadas
en la misma época, y preferiblemente en
los dos periodos (invierno y verano), con
el fin de que sean comparables.

El afio con mayor area de bosque en-
contrado en el area de estudio fue 1991
(Tabla 2), como resultado de la regenera-
cion aparente de la vegetacién secunda-
ria presente en 1987 que se transformoé
en un 29% a bosque. Esto indica que en

35.000

Medio, han generado el aumento de |gs
cultivos de palma en el periodo de esty-
dio que pasaron de 19.509 ha en 1987
ha 30.535 ha en el 2001 (Tabla 2), ya
que el cultivo de palma africana ha to-
mado una gran importancia dentro de
la produccién nacional de oleaginosas
por los altos indices de productividad
por unidad de superficie que presenta
esta palma (Guerra, 1983).

1991 2001 j
343.922 183.583 B
260.155 432.346 —
36.418 35.252
676.669 658.130
22682 30.535 N

1'339.846 1'339.846 L

el periodo de 1987-1991 los procesos
de regeneracién fueron mas altos que
los procesos de deforestacion presen-
tando una tasa de 4,6% de transforma-
cion (Figura 5).

Sin embargo este resultado puede estar
sesgado por la imagen obtenida para
1991, la cual presenta brumas que al-
teran la informacion de las coberturas
para este ano, y generan el resultado de
una aparente regeneracién en el periodo
de 1987 a 1991, resultado no esperado
debido al aumento de la poblacion y de
la produccion agropecuaria y agroindus-
trial en la region.

25.000
34.601/ano

15.000

14.633/ano

5.000

4.154/ano

Area (ha)

-5.000

-19.968/an
-15.000 i
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T

-9.619/an "
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Al excluir los datos de 1991, se obtiene
una disminucion del area de bosque, en
el periodo de 1987 a 2001 de 101.806
ha, la cual se puede explicar en el au-
mento de la poblacién, diferentes pro-
ducciones agropecuarias, la ampliacion
de la frontera agricola (colonizacién),
ademas de la explotacion aurifera en
el sur de Bolivar (Fonseca et al., 2005),
la cual se desarrolla principalmente en
zonas altas y de piedemonte, lo que ge-
neré una alta deforestacién de bosque
en la Serrania de San Lucas, debido a
que este proceso productivo va acom-
panado por la explotaciéon inadecuada
de bosque con fines maderables, ade-
mas del incremento en la siembra de
cultivos ilegales lo que ha hecho que la
deforestacion aumente, con una tasa

El bosque estable a través del periodo de
estudio se encuentra concentrado en las
zonas de pendientes fuertes; en la parte
norte en zonas altas (Serrania de San Lu-
cas) y en la parte sur en zonas con accesibi-
lidad baja. El bosque dinamico se presenta
en toda el area de estudio.

Los pastos estables se encuentran en zonas
bajas, existen areas dispersas de pastos en la

de transformacion negativa para el
bosque.

Las tasas de cambio encontradas co-
inciden con lo encontrado por Etter et
al. (2006b) para el Caqueta, donde la
maxima tasa de deforestacion fue de
4,1% para el periodo de 1996-1999,
pero difieren de lo encontrado por Fran-
co (2004) en la zona del Carare-Opén
en el periodo de 1991-2002, ya que la
cobertura boscosa aument6 11.600 ha
presentando una tasa de crecimiento
de cobertura forestal de un 15%.

A lo largo de los 13 afios estudiados se
encuentran areas estables de cobertura
de bosque, pastos, vegetacion secun-
daria y cultivos de palma (Figura 6).
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Serrania de San Lucas en la zona norte. Los
pastos estables a través de los tres anos de
estudio no se encuentran en zonas de baja
accesibilidad, ni de pendientes fuertes. Las
areas dinamicas de pastos tienen una distri-
bucién amplia por toda el area de estudio.

Los cultivos de palma estables se dan en
zonas bajas, con buena accesibilidad,
pendientes suaves y en suelos fértiles.

Figura 6.

Areas de coberturas
estables a través
del periodo de
estudio (1987-
2001).

Fuente:
Elaboracion propia.
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La vegetacion secundaria que permane-
ce estable en el periodo de estudio, se
presenta en zonas bajas con pendientes
suaves y accesibles. En cambio la vege-
tacion secundaria dindmica se encuentra
dispersa por toda el area de estudio. Sin
embargo, este resultado no se deberia
encontrar al ser una cobertlira intermedia
entre la cobertura boscosa y la cobertura
de pastos, presente en los paisajes alta-
mente transformados en la mayoria de
bosques de tierras bajas de Colombia (Et-
ter et al. 2005). Al revisar las matrices de
confusién y errores de clasificacion de las
imagenes se evidencian porcentajes altos
de comision, pixeles que son clasificados
como vegetacion secundaria que no le
pertenecen a esta cobertura, esto genera
errores en la clasificacion que pueden ser
causa de este resultado. Sin embargo, al

Tabla 3.

encontrarse la vegetacion secundaria en
las riberas del rio Magdalena, es posibje
que sea una cobertura diferente a las que
se establecieron en este estudio.

Variables explicativas

Los valores ROC obtenidos para los mo-
delos de deforestacion, regeneracion
presencia de bosques para 1987, 1991 y
2001, se presentan en la Tabla 3. Los mo-
delos de presencia de bosque tienen una
mejor prediccion que los de deforestacion
y regeneracion ya que presentan los valores
mas altos de ROC, siendo mas alto el mo-
delo de prediccion de presencia de bosque
de 1991, seguido del modelo de 1987 y
de 2001. EI modelo con menor prediccién
es la deforestacion de 1987-1991.

Valores de ROC para los modelos de deforestacion, regeneracion y presencia de bosque

en 1987, 1991 y 2001.
MODELO

Def87-91
Def91-01
Reg87-91
Reg91-01
Bos87
Bos91

Bos01

Los valores de ROC menor a 0,75 indican
una capacidad de discriminacion de los
modelos entre regular y muy baja corres-
pondiendo las mejores a las prediccio-
nes de presencia-ausencia de bosques.
Por lo tanto, las variables utilizadas en el
analisis (fertilidad del suelo, pendiente,
altitud y accesibilidad) sélo explican de
manera parcial la presencia de bosque,
los procesos de regeneracion y defores-
tacion en el valle del Magdalena Me-
dio. Los estudios de Etter et al. (2005,
2006¢, d) sobre los patrones espaciales
y temporales de deforestacion con va-

ROC |

0,661
0,701
0,669
0,701
0,745
0,757

0,735

riables de fertilidad de suelo y accesibili-
dad, muestran una alta correlacién, por
lo que la presencia de valores bajos en
este estudio se puede deber a problemas
con la clasificacién de las imagenes y la
calidad de la informacion colectada de
las variables independientes.

Las relaciones encontradas entre las va-
riables de fertilidad del suelo, pendiente,
altitud y distancia a vias, rios y cabeceras,
al igual que las encontradas en estudios
anteriores en la literatura se muestran en
la Tabla 4.

Tabla 4.

Transformacion de la cobertura forestal en el Valle del Magdalena Medio en el periodo 1987-2001

Comparacion de la relacion de las variables explicativas obtenidas en este estudio, con otros estudios, para la

regeneracion.

REGENERACION
VARIABLES
R.E. R
Fertilidad del : - Etter et al.,
suelo 2006b,c,d
+ Etter et al.,
- 2006d; South-
Pendlente + worth & Tucker,
2001
D_vias +
. + Etteret al.,
D_rios + 2006b,c
D_cabeceras +/-
Altitud 3 + Nagendra et

al. 2003

R.E.: Relacidon encontrada en este estudio
R.L.: Relacién encontrada en la literatura

La relacién negativa entre la fertili-
dad del suelo y todos los procesos,
podria explicarse por la gran defores-
tacién de esta area antes de la fecha
de estudio, siendo en las zonas me-
nos fértiles donde esta el bosque pre-
sente, debido a los intensos procesos
agropecuarios (ganaderia extensiva y
pastos, ademas de cultivos de oleagi-
nosas) (Estrada, 1985; CAJSC, 1993).

Los resultados de este estudio sugie-
ren que los procesos de regeneracién
tienden a ocurrir en areas con baja
calidad del suelo, coincidiendo con
los resultados de Etter et al. (2006b)
en el Caqueta.

La altitud también presenta una rela-
cion negativa con la deforestacion y
la regeneracién de bosques, al igual
que la presencia de bosques, se dan
en las zonas bajas. Este resultado di-
fiere de lo esperado para la presencia
de bosque y la regeneracion, ya que
la elevacion es una limitante al acceso
del bosque (Nagendra et al., 2003).

Franco (2004), sin embargo en el ana-
lisis para las geoformas encontré que

BOSQUE DEFORESTACION
RiL: RE R
- Etter et al., | + Etteretal.,
2006b,c,d 2006b,c,d
+ Etter et al., - Etter et al.,
2006d; South- - 2006d; South-
worth & Tucker, worth & Tucker,
2001 2001
ar + - Nagendra et
al., 2003; Vina
+ Negendract et al., 2004;Etter
+ al., 2003; Vina et + I 2006b.c.d:
al., 2004 atal, g
v Southworth &
i -+ Tucker, 2001

+ Nagendra et
al. 2003

la mayor cantidad de pérdida de area
forestal ocurrié en las zonas de colinas
y terraza disectadas bajas. Esta zona
mostré ser una de las mas dinamicas,
ya que alli apareci6 la mayor cantidad
de bosque. Respecto al bosque ori-
ginal, la mayor pérdida ocurrié en la
zona de llanura aluvial, pero también
se gand el mayor porcentaje de bos-
ques nuevos. Las areas constantes de
cobertura forestal se presentaron en
las zonas de montana.

Con la pendiente se presenta una re-
lacion positiva, en las areas con mayo-
res pendientes se presenta el bosque,
favoreciendo los procesos de regene-
raciéon, debido a que estas son mas
dificiles de acceder, a la vez que en las
areas de menor pendiente la produc-
cion ganadera es muy fuerte y no per-
miten la ocurrencia de la regeneracion.
De la misma manera la deforestacion
se da en zonas de fuertes pendientes
ya que alli es donde se encuentra el
bosque y donde es posible deforestar,
puesto que en zonas bajas ya no hay
espacio para las actividades producti-
vas las cuales necesitan desplazarse a
nuevas areas (Estrada, 1985).

- Nagendra et
al., 2003; South-
worth & Tucker,

2001
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La deforestacion en el periodo de 1987-
1991 presenta una relacion positiva con
la distancia a vias y rios, y negativa con
las cabeceras. Lo que indica que la de-
forestacion se dio en este periodo lejos
de las vias y rios, pero cerca de las ca-
beceras. Entre 1991-2001 la relacién de
la deforestacion es positiva con la accesi-
bilidad, déndose la deforestacién en las
zonas mas alejadas por el aumento de
los cultivos ilegales, que se establecen en
zonas lejos de las vias, cabeceras y rios
(Etter et al., 2005), y por la deforestacion
generada en los periodos anteriores en
las areas mas accesibles.

Sélo la relacién negativa de las cabece-
ras con la deforestacion en 1987-1991,
coincide con lo reportado por Etter et al.
(2006¢) para las zonas bajas de Colombia
y por Etter et al. (2006b) para la Ama-
zonia Colombiana, en donde la accesi-
bilidad promueve la deforestacién por
el incremento en el acceso a la frontera

forestal.

Al igual que los resultados de Etter et al.
(2006b, c) la regeneracion del bosque en
el periodo de 1987-1991 para el Magda-
lena Medio presenta una relaciéon positi-
va con las variables de accesibilidad, ya
que para este periodo las zonas inaccesi-
bles presentan las condiciones adecuadas
para la regeneraciéon del bosque. En el
periodo de 1991-2001 la relacién positi-
va se mantiene con los rios y vias, pero no
con las cabeceras, en donde la relacién es
negativa.

Para la presencia de bosque la relacion
con la accesibilidad es positiva con los tres
anos, presentandose el bosque en las zo-
nas inaccesibles por los fuertes procesos
de deforestacién de periodos anteriores
en las zonas cercanas a vias, rios y cabe-
ceras, que permiten el transporte de los
productos agricolas y pecuarios (Estrada,
1985), siendo lo esperado ya que la acce-
sibilidad en la frontera agricola aumenta
la probabilidad de deforestacion de los
bosques (Etter et al., 2005; 2006b,¢).

La accesibilidad es una causa directa de
la transformacion del paisaje, ya que un

mayor acceso al bosque y a los mercados
acelera la deforestacion. En este sentidg
las vias, rios y ferrocarriles facilitan este
acceso (Angelsen & Kaimowitz, 1999),
En esta area se presentan la Troncal de
la Paz construida en los 1990 y el ferro-
carril del Atlantico en 1955, Kalmanovitz
(1982) senala que en la zona norte (Bo-
livar, Cesar, Antioquia y los Santanderes)
el drea de pastos pasé de 7,94 millones
de hectareas en 1950 a 11,6 millones
en 1972, aumento que representa un
46,6% sobre su superficie original.

Existen otros direccionadores de la trans-
formacion que por su dificil medicién
en el tiempo y en el espacio no han sido
analizados cuantitativamente, pero que
debido a su importancia es necesario
hacer mencién. Algunos de estos son la
tenencia de la tierra, el crecimiento de la
poblaciéon que aumenta la expansién de
las tierras agricolas, el conflicto armado,
y las economias ilegales, los cuales han
cambiado el uso del paisaje en la regién
generando abandono de tierras y despla-
zamiento hacia zonas que no presentan
valores de tierra altos para la actividad
agropecuaria (Davalos, 2001; Etter et al.
2005; 2006¢).

El valle del Magdalena Medio es una
zona de procesos socio-politicos y econé-
micos complejos que generan patrones
diferentes a los esperados teniendo en
cuenta los estudios de Nagendra et al.,
2003; Vina et al., 2004; Etter et al., 2005,
2006b, ¢, d, ya que las fuerzas armadas
ilegales y los cultivos de coca, dirigen la
deforestacion hacia areas inaccesibles
para ocultarse y dificultar el proceso del
erradicacion por parte del Estado.

Conclusiones

La zona del valle del Magdalena Me-
dio ha sido fuertemente transformada
a través de su historia de colonizacion,
condicion que configura su distribucion
espacial actual, generando cambios
en las areas de cobertura presentes en

Transformacion de la cobertura forestal en el Valle del Magdalena Medio en el periodo 1987-2001

esta y presentando una alta dinami-
ca entre la cobertura boscosa, pastos
y vegetacion secundaria. Las areas
que aun mantienen una cobertura
de bosque son en general areas in-
accesibles, con pendientes fuertes
en zonas bajas y con baja fertilidad,
respondiendo a procesos sociales,
politicos y economicos locales, y a
condiciones como el conflicto arma-

do y los bajos niveles de gobernabili-
dad en gran parte de la region.

Realizar estudios de cambios de cober-
tura en zonas tropicales es dificil por la
poca informacién disponible para esta
region y la baja calidad de esta, limitan-
do el andlisis y la utilizacién de variables
que permitan explicar en un mayor gra-
do la dindmica de transformacion.
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Resumen

La identificacion de los Altos Valores de Conserva-
cion (AVQ) es una metodologia elaborada por Fo-
rest Stewardship Council (FSC) que aplica 6 criterios
los cuales evallan los atributos ecolégicos criticos
0 excepcionales, servicios ambientales y relaciones
socioculturales de los ecosistemas de una region,
identificando las areas que deben ser manejadas
adecuadamente con el objeto de mantener o mejo-
rar los valores de conservacion.

WWEF viene aplicando esta metodologia en la pro-
vincia de Esmeraldas, Ecuador, mediante un modelo
de recopilacién de informacién geografica, image-
nes de satélite, y bases de datos de especies de flo-
ra y fauna. Esta informacion es luego procesada a
través de herramientas de SIG para evaluar y califi-

car los AVC, dando como resultado tres escenarios:
Estado actual de los AVC, representatividad ideal y
tendencias de cambio.

Actualmente se estan elaborando propuestas que
permitan incorporar los resultados obtenidos a los
procesos de ordenamiento territorial, esto con el fin
de mantener los ecosistemas naturales y promover
el desarrollo sostenible en las areas de expansion de
cultivos de palma africana.

Palabras clave:

Sistemas de informacion geografica, ordenamiento,
imagenes de satélite, Esmeraldas, Ecuador, riqueza bio-
l6gica, bienes y servicios ambientales, Altos Valores de
Conservacion, palma africana, Esmeraldas, Ecuador
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Identificacion de altos valores- de conservacién y su incorporacion en

la zonificacion provincial de usq de la-tierra en el norte de Esmeraldas,
Ecuador - ' A00 e - :

1 WWEF Colombia, Fundacion Sirua
2 Ministerio de Ambiente Ecuador (MAE), Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca Ecuador (MAGAP)
3 Fundacion Altropico
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Introduccion

El concepto de Altos Valores de Con-
servacion se refiere a todos aquellos
valores bienes y servicios ecolégicos y
ambientales considerados de gran im-
portancia o de importancia critica y que
poseen significado cultural, mitico o re-
ligioso; ejemplo de ellos son los habitat
de vida silvestre, especies de fauna y
flora, los bosques que protegen cuen-
cas, humedales etc. En el caso de los
bosques se denominan BAVC.

El concepto de BAVC fue desarrollado
originalmente por el Consejo de Mane-
jo Forestal (Forest Stewardship Council
- FCS) para uso en la certificacion fores-
tal, pero esta siendo utilizado también
en otras iniciativas, mapeos, conserva-
cién y planificacién de uso de recursos
naturales, asi como también en las po-
liticas de compra de recursos naturales
por las companias y mas recientemente
empieza a aparecer en las discusiones
y politicas de las agencias guberna-
mentales. Los Bosques con Alto Valor
de Conservacion son aquellos bosques
que necesitan ser manejados en forma
adecuada para poder mantener o acre-
centar sus atributos.

El concepto también puede ser aplicado
en un proceso de ordenamiento del uso
de los recursos de un territorio, como
es el caso del escenario de conservacion
AWA —Cotacachi y Remacam. La defini-
cion e identificacion de AVC en este pro-
ceso es primordial, dado que constituye
una contribuciéon para la permanencia
en el largo plazo de aquellos valores,
bienes y servicios que garantizaran el
desarrollo sostenible del area y el uso ra-
cional de los recursos naturales.
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Con este enfoque, se piensa el futuro
del territorio con base en las condi-
ciones actuales, las tendencias que se
muestran a la luz del desarrollo histo-
rico y las necesidades de Conservacién
de los valores naturales, histérico cul-
turales.

* la construccion de la base de
referencia o analisis tendencial, en
esta fase se analiza la situacion fisica,
bidtica, socioecondmica y cultural y
se buscan variables estratégicas o
indicativas

* Elaboracién de Escenarios que con-
duzcan al esclarecimiento de previ-
sion por escenarios, en esta fase se
elaboran los escenarios prospectivos
y se seleccionan las opciones estra-
tégicas y se establece la negociacion
entre todos los interesados.

Es fundamental conocer aquellas
areas que poseen un Alto Valor de
Conservaciéon (AVC), para la ordena-
cion del territorio, para la definicién
de criterios con los cuales se distribui-
ran sobre el territorio las actividades
productivas que impulsan el desarro-
llo y también las actividades de con-
servacion de los recursos naturales
que se constituyan en base del desa-
rrollo y la produccion de bienes para
la sociedad. Es mediante un analisis
de AVC, que se puede saber los em-
plazamientos mas adecuados para to-
dos los tipos posibles de produccion
que respeten la existencia y viabilidad
de los AVC.

El WWEF esta desarrollando el concep-
to de Altos Valores de Conservacion
(AVC) y ampliandolo en su aplicacion

no sélo para ecosistemas boscosos,
en un programa amplio de protec-
cibn-manejo-recuperacion. Los AVC
comprenden las areas de ecosistemas
vitales que deben ser mantenidas o
mejoradas en un entorno natural. Los
AVC se encuentran en un amplio ran-
go de biomas forestales (tropicales o
boreales), dentro de un diverso ran-
go de condiciones forestales (desde
intactos en su mayor parte, hasta los
altamente fragmentados) y en ecorre-
giones con redes de trabajo para areas
protegidas completas o subrepresen-
tadas. Los AVC pueden ser bosques
muy antiguos de Siberia, habitats de
orangutanes amenazados del Asia
suroriental, o cementerios sagrados
de algin pueblo originario de Nor-
te América. Aunque la metodologia
de AVC fue originalmente disefiada
como una herramienta para apoyar la
certificacion forestal, el concepto de
AVC se ha ido ampliando hacia una
planificacion méas general de la con-
servacion, hasta incluir el disefio de
redes representativas de areas prote-
gidas o zonas de amortiguamiento.

Desde el soporte técnico del proceso,
se espera determinar los AVC para
contribuir con la consolidacion del
paisaje de conservacion AWA Cota-
cachi, en el Complejo Ecorregional
Choco Darién que incluyan sistemas
de produccién amigables con la con-
servacion. Para ello, se plantea la de-
terminacion de los 6 tipos de criterios
de AVC y su analisis prospectivo en 3
escenarios que permitan explorar hi-
potesis que muestren tendencias con
base en preocupaciones o deseos ac-
tuales para prever el desarrollo futuro
del territorio. Lo anterior partiendo

Identificacion de altos valores de conservacion y su incorporacion
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del analisis de informacién histérica
y actual, para la proyeccién de situa-
ciones futuras de conservacién y de
planificacion del aprovechamiento de
la tierra mas amigable con la natura-
leza.

Se espera con los resultados del anali-
sis de Altos Valores de Conservacion-
AVC:

* Identificar y cartografiar en el es-
cenario de conservacion AWA Co-
tacachi, las areas mas importantes
que contienen ecosistemas de Alto
Valor para la Conservacion, en los
6 tipos de AVC.

* Realizar un Analisis prospectivo de
oportunidades (representatividad
ideal) y de amenazas entendidas
como tendencias de intervencion
del territorio.

* Criterios de Zonificacion y ordena-
cion del uso de la tierra en el norte
de Esmeraldas como contribucion
al proceso de ordenamiento terri-
torial.

La identificacién de AVC en las 6 ca-
tegorias o tipos reconocidos por el
Forest Stewarship Council-FSC y su
analisis nos permitira tener una vista
en su conjunto, sinergias, oportuni-
dades y amenazas sobre los AVC en el
area de estudio.

Esta identificacion permitird igual-
mente contribuir a la inclusion de
aspectos fundamentales de Conser-
vacion de Altos Valores en el Orde-
namiento Territorial, lo cual buscara
la permanencia en el largo plazo de
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aquellos valores, bienes y servicios
que garantizaran el desarrollo soste-
nible del territorio y el uso racional de
los recursos naturales.

Con este enfoque se piensa el futuro
del territorio ahora mediante el anali-
sis de hipdtesis futuristas en I4s que se
espera prever la actitud de los pobla-
dores hacia el porvenir. Este enfoque
se constituye en un andlisis prospec-
tivo del futuro basandose en las ten-
dencias histéricas y el presente, para
construir alternativas que permitan un
acercamiento progresivo a un futuro
deseado y concertado. Las hipotesis se
convierten en escenarios de negocia-
cion que conduzcan al esclarecimiento
de como se desea que evolucione el
territorio para el bienestar de todos y
se seleccionan las opciones estratégi-
cas y de negociacion entre todos los
interesados.

Se presentd la metodologia y pos-
teriormente  se socializaron las pro-
puestas de desarrollo técnico en un
formato y lenguaje comprensible para
la comunidad en general, se dieron
avances de resultados y hallazgos, se
levantan datos nuevos o se validaron
los existentes, y se definieron criterios
de concertacion para los espacios de
concertacion de los criterios de or-
denaciéon mas amplios. Miembros de
ambos grupos participaron en los es-
pacios de concertacion mas amplios.

Materiales y métodos

Metodologia para identificacion
y caracterizacion de Altos
Valores de Conservacion-AVC.

La metodologia para el analisis de la
informacién en el marco de AVC que
soportara la toma de decisiones so-
bre el territorio y la negociacion del
enfoque del Ordenamiento territorial,
se basa en lo descrito por Jennings et

al, (2002) y tiene dos aspectos funda-
mentales: El primero esta relacionado
con la participacion interinstitucional
y comunitaria para la identificacién de
los AVC y la contribucién a la zonifi-
cacion y la ordenacion del territorio y
el segundo se relaciona con aspectos
técnicos de analisis de informacion y
mapeo.

La Participacion interinstitucional y
comunitaria, para el analisis de la in-
formacion y mapeo que conduzca a la
identificacion de los AVCy la contribu-
cion a la zonificacion y la ordenacién
del territorio se desarrolla mediante
los siguientes aspectos:

e |dentificacion de instituciones, or-
ganizaciones y socios claves.

* Generacion de espacios de discu-
sion, acuerdo, transferencia tec-
nolégica y desarrollos técnicos.

Descripcion y analisis de la
mapificacion general

En el esquema de la figura 1 se mues-
tra la secuencia de analisis y mapeo
de la informacién para construir cua-
dro tipo de escenarios.

* Escenario 1-E1: Un escenario que
muestre el estado actual de los
AVC.

* Escenario 2-E2: Cémo deberian los
AVC en conjunto estar representados.

* Escenario 3-E3: Coémo pueden
verse afectados los AVC para su
persistencia en el largo plazo por
las tendencias de produccién de
la palma de aceite e impacto por
la aparicion de vias de acceso a
5-10y 15 anos.

* Escenario 4-E4: Criterio AVC para
la Zonificacién y Ordenamiento del
Territorio.

Identificacion de altos valores de conservacion y su incorporacién
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El. Estado actual y linea
de referencia de los AVC |
a 6 en el territorio

E3. Tendencias de intervencion
de los sistemas productivos y
amenazas para la persistencia
de los AVC actuales.

Identificacion y caracterizacion
de los AVC

Para la identificacion y caracterizacion
de los Bosque con Alto Valor de Con-
servacion se describen los parametros
como: La presentacion de cada uno
de los AVC, donde se analizan sus ele-
mentos particulares dependiendo del
grado de conservacién y biodiversidad

Cuadro 1.
Modelo SIG.

SIMBOLO

=

2

=
~

Fuente:
Manual Técnico SIG para calculo AVC

E2. Estado ideal de AVC | a 6 en el
territorio, comodeberian estar
epresentados. Oportunidades

Figura 1.

Analisis y mapeo de
la informacion para
construir cuadro
tipo de escenarios.

Fuente:
Manual Técnico SIG
para calculo AVC.

Proceso de
negociacion

E4. Criterios AVC para la

zonificacion y el ordenamiento
del territorio

existentes. Adicionalmente se describen
su justificacion, informacion requerida,
modelo SIG, submodelos cartograficos,
umbrales y socializacién (discusion,
concertacion y validacion).

La descripcién del parametro modelo
SIG es semejante en todos los AVCy se
describe en los siguientes parrafos:

DESCRIPCION
d Mapas, el color de relleno significa el tipo
Cuadrado de mapa inicial o intermedio.
1
Ovalo
Cuadro doble
Flecha
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Figura 2.
Submodelo
cartografico para
el calculo de Uni-
dades de Analisis.

Modelo SIG: Presenta la descripcién
detallada de las variables o elementos
especificos, y la forma como estas de-
ben operarse para obtener cada mapa
de AVC. La descripcion detallada de las
mencionadas variables se denomina
modelo l6gico. 3
Los colores y formas de los simbolos en
el flujo significan el tipo de datos o pro-
cedimientos especificos de la siguiente
manera:

« AVC1 Areas que contienen con-
centraciones significativas de
valores de biodiversidad a nivel
global, regional o nacional.

Presentacion: El AVC1 identifica
los ecosistemas que contienen con-
centraciones de valores de biodiver-
sidad importantes a nivel global,
regional o nacional (eje endemismo,
riesgo bioldgico, refugios, etc.), los
patrones de biodiversidad en este
espacio deben ser contemplados a
la hora de definir areas de conserva-
cion claves en un proceso de Orde-

Imagen Satelital
lizada
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namiento Territorial. Los elementos
o variables claves a considerar aqui
son:

* Biodiversidad (incluye riqueza).

* Especies endémicas (incluye
rareza).

* Especies en peligro (vulnerabi-
lidad).

* Especies generalistas.

Los Submodelos cartograficos:
se realizan en un diagrama de Flujo
combinando las variables, los flujos
de datos se han construido tenien-
do en cuenta el formato del Model
builder de ArcView 3.3 en el cual
las figuras representan datos (ma-
pas o tablas), procesos y flujos de
informacion. (Ver anexo 1 Manual
Técnico SIG para célculo AVC).

Los submodelos cartograficos para la
definicion de unidades de andlisis y
AVC 1 los presentan las figuras 2 y 3.

Base
datos Riesgo

Identificacion de altos valores de conservacion y su incorporacion
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Riqueza
Endemismo

Restringidas
Consulta " | Generalistas
Patrones
UA

Umbrales: Los umbrales o catego-
rias estan definidos aqui por los va-
lores del indice de representatividad
bioldgica relativa y van desde muy
bajo a muy alto por el método esta-
distico de quantiles.

AVC2 Integridad Ecologica.

Presentacion: El AVC2 evalta la
integridad ecoldgica de los ecosis-
temas que sirven de habitat para
la poblaciones de especies, estas
areas de conservacion deben con-
tar con elementos que componen
la biodiversidad (bioma, biético) y
suficiente extension que garanticen
la conectividad de los ecosistemas
(corredores biolégicos). Los elemen-
tos o variables clave para la formu-
lacion del AVC2 son:

Figura 3.
Submodelo

e Tamano de fragmentos de
ecosistemas

* Forma.

* Rango altitudinal.
*  Conectividad.

+ Area nlcleo.

* Diversidad y riqueza de ecosis-
temas.

» Distribucién natural de espe-
cies focales.

Los submodelos cartograficos
para la definicion de unidades de
andlisis y AVC2 los presentan las
figuras 4.

Figura 4.
Submodelo
cartografico para el
calculo de AVC2.

cartografico para el
calculo de AVC1.
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Figura 5.
Submodelo
cartografico para el
calculo de AVC3

Umbrales: Los umbrales o catego-
rias del AVC2, estan definidos aqui
por los valores del indice de integri-
dad ecologica, que se reclasifican
de manera nominal en categorias
desde muy bajo a muy alto por el
método estadistico de quant’iles.

AVC3. Singularidades ecologi-
cas importantes para la con-
servacion, amenazadas o en
peligro de extincion.

Presentacion: El AVC3 identifi-
ca singularidades ecolégicas en-
tendidas como aquellas areas de
importancia biolégica que exis-
ten en coberturas pequenas y no
resultan priorizadas en los anali-
sis efectuados hasta el momento;
estas corresponden a ecosiste-
mas azonales y/o que ayudan a

: Manglar, bosque

: inundable, paramo,

Umbrales: Los umbrales o catego-
rias del AVC3, estan definidos aqui
por la presencia de singularidades
ecolégicas (Manglares, Bosques
inundables y cuerpos de agua) y
qué extension de superficie de es-
tos ecosistemas que se encuentran
en areas protegidas publicas y pri-
vadas. Actualmente, el umbral esta
definido por el porcentaje o grado
de proteccién o falta de ella en la
singularidad, la categoria va de alto
a bajo.

AVC4. Servicios ambientales.
Presentacion: El AVC4 identifica

los ecosistemas que prestan ser-
vicios basicos a la sociedad tales
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mantener la dindmica de ciertas
poblaciones o la dindmica eco-
l6gica de una regién. (Walsch-
burger T. et al, 2005). Se puede
definir también como aquellos
relictos de cobertura vegetal dis-
persos en el area de estudio y
que conservan una importante
biodiversidad, que en algunos
casos son fundamentales para la
conectividad entre ecosistemas y
la supervivencia de especies.

Los elementos o variables clave aquif
son: Manglares, bosques hiimedos
inundables y cuerpos de agua o hu-
medales.

Los submodelos cartograficos
para la definiciéon de unidades de
analisis y AVC3 los presentan las
figuras 5.

como: Captura y regulacion de agua
(cantidad de agua), control de ero-
sion (susceptibilidad y fragilidad),
captura de CO2, y belleza escénica
(atractivos turisticos naturales). En
estos aspectos las variables claves
son:

* Disponibilidad de agua regu-
lada por la cobertura en las
cuencas.

* Escorrentia superficial.

* Susceptibilidad a la erosién.

El submodelo cartografico para

el calculo del AVC4 lo presenta la
figura 6.

Identificacion de altos valores de conservacion y su incorporacion
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Umbrales: Los umbrales o cate-
gorias del AVC4, estan definidos
por la sumatoria ponderada de la
disponibilidad de agua regulada
por la cobertura en las cuencas, la
escorrentia superficial, la suscep-
tibilidad a la erosién, la captura
de CO2 y calidad del paisaje. Don-
de su categoria se clasifica como
alto, medio y bajo.

Figura 6.
Submodelo
cartografico para el
calculo de AVCA4.

* AVC5 y 6 Servicios para comuni-
dades locales y valores miticos.

Presentacion: El AVC5 identifica
aquellos ecosistemas o lugares de
importancia para satisfacer las ne-
cesidades basicas de las comunida-
des locales (Ej. Subsistencia, salud,
vivienda, artesania, pesca). Areas
clave de caza o de forrajeo para co-
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Mapa No. 1

Representatividad
bioldgica relativa
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de todas las
especies.

munidades que viven a nivel de sub-
sistencia en un mosaico de bosque;
el AVC6 representa ecosistemas o
areas con importancia cultural (identi-
dad tradicional), ecoldgica y religiosa;
estos parametros se identificaron en
colaboracion con pobladores de las
comunidades locales.

Umbrales: Los umbrales o catego-
rias del AVC5 y 6, estan definidos
por la importancia cultural, ecol6-
gica (para supervivencia del hom-
bre) y religiosa existente en el sitio,
se clasifican en categorias: muy alto
equivalente a sitios inventariados
por su alta importancia y muy bajo
equivalentes a sitios con escaso valor
natural y cultural.

Socializacién, discusién, concer-
tacion y validacion: La socializa-
cion y validacion de la informacion
obtenida para este AVC5 y 6 se for-
muld en los talleres realizados con
las comunidades del area de estudio
para el levantamiento de informacion
ecolégica, cultural y religiosa de la

Zona.
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Resultados y discusion

Resultados y Caracterizacion del
AVC1 (Representatividad biologica)

El AVC1 muestra la distribucion y cuan-
tia relativa de la Biodiversidad (incluye ri-
queza), por la totalidad de especies y por
taxas (mamiferos, aves, reptiles, anfibios
y plantas), expresada en especies endé-
micas (incluye rareza), los patrones de
traslape y el riesgo bioldgico seguin UICN.
Con este andlisis se busca resaltar aque-
llos espacios geograficos en los cuales, las
especies por distintas causas se encuen-
tran en peligro (vulnerabilidad).

indice de representatividad bio-
légica relativa y su significado
como Alto Valor de Conservacion.
- El area de estudio cubre aproximada-
mente 1 628 754,189 ha. De las cua-
les, entre Muy Altamente y Altamente
representativas  biolégicamente hay
aproximadamente 700 036,108 ha,
localizadas en cuenca alta del rio Mira,
cuenca media y alta del rio Mataje y Tu-
lumbi; cuencas media y baja de los rios
Santiago y Cayapas, 159 083,038 ha
poseen representatividad biolégica me-
dia localizadas en los nacimientos del
rio Gualcala y Pulgande; 647 836,047
ha en representatividad biologica baja y
muy baja, en la parte alta de los rios San-
tiago, Lita y Guabo. Ver mapa No. 1

Resultados y Caracterizacion del
AVC2 (integridad ecoldgica)

Se encontr6 de las 1 628 754,189 ha
del area de estudio, con Muy Alta y
Alta integridad ecolégica localizadas
en cuenca alta del rio Mira, cuenca me-
dia y alta del rio Mataje, cuenca media
y alta del rio Tulumbi y cuencas media
y baja de los rios Santiago y Cayapas,
159 083,038 ha, presentan represen-
tatividad biolégica media localizadas
en los nacimientos del rio Gualcala y
Pulgande y 647 836,047 ha en repre-
sentatividad bioldgica baja y muy baja,
en la parte alta de los rios Santiago,
Lita y Guabo.

Las zonas con Muy Alta y Alta integri-
dad, en la parte media de la cuenca del
rio Miray en la parte alta y media del rio
Cayapas estan constituidas por parches

Identificacion de altos valores de conservacion y su incorporacion
en la zonificacién provincial de uso de la tierra en el norte de Esmeraldas, Ecuador

de bosque natural e intervenido entre
13010,5y 313 153 ha, poco fragmen-
tados (menor numero de parches) ver
gréfico N1 y 2
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Asi mismo, se caracterizan porque
la distancia o proximidad entre los
parches es baja, es decir, estan muy

cercanos entre si, lo que facilita la
existencia de procesos ecoldgicos. Ver
grafico No. 3.
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Resultados y Caracterizacion del
AVC3 (singularidades ecolégicas)

En la zona de estudio se encontré que
quedan aun remanentes muy pequenos
con respecto a su extensiéon original de
bosques inundables de tierras bajas, y 26
721 ha de manglar en la reserva remacam,
la cual alberga el 66.91% del manglar exis-
tente en el area de estudio, también en
area de patrimonio forestal se mantienen
18.80% del manglar existente.

Litoral Norte del Ancon de Mataje. Cer-
ca de la desembocadura del rio Mataje,
corresponde al drea donde se desarro-
llan manglares que alcanzan hasta 50
metros, considerados los mas altos del
mundo, incluye asociaciones de los bos-
ques adyacentes; desafortunadamente la
intervencion es extremadamente alta por
el lado ecuatoriano.

Bosques hiimedos de tierras bajas. Esta
zona fue identificada en un estudio

Grafico No. 1
Area de parches
por unidad de
analisis del area
estudio.

Grafico No. 2
Numero de parches
por unidad de
analisis del area
estudio.

Grafico No. 3
Proximidad entre
los fragmentos de
bosque natural por
unidad de analisis
del area estudio.

169



170

realizado en 1999 como una de las 6
prioridades de conservacion en Ecuador
(por su nivel de remanencia entre otras
razones), se encuentran remanentes
de ecosistemas inundables como los
guandales. Aunque colinda con la Re-
serva de Cayapas-Mataje no se encuen-
tran protegidos. !

Resultados y Caracterizacion del
AVC4 (Servicios ambientales)

Una vez mas una sumatoria ponderada
de los resultados del balance hidrico y
el mapa de control de erosién da un re-
sultado que muestra que el 83.14% de
la zona de estudio presenta de medio a
muy alto valor de conservacion por re-
gulacion hidrica y de la erosién, lo cual
indica en la zona, que la vegetacién
natural tiene un enorme importancia
como reguladora y garantizadora del
flujo de servicios de la naturaleza hacia
las actividades productivas al proveer
de agua y estabilidad los suelos.

AVC5 y 6 (Servicios para
comunidades locales y valores
miticos)

El mapa No. 5, muestra aquellos lu-
gares que en el area de estudio son de
gran importancia para las comunida-
des locales étnicas y campesinas, asi
como para las administraciones locales
y nacionales.

Estos lugares y/o areas son:

La Isla de Tatabrero, Cascada en San
Antonio, Cementerio Internacional,
Isla de los Pajaros, varios sitios histori-
cos culturales donde existen restos ar-
queoldgicos, concesiones dadas a las
comunidades como Campanita, Chan-
guaral, El Viento, Palma Real y Tambillo,
también se incluyen los Bosques Protec-
tores, reservas ecologicas de Remacam
y Cotacachi Cayapas, asi como los terri-
torios afro y del pueblo Awa.
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Mapa No. 2

AVC2. Integridad ecoldgica de los
remanentes naturales en el area de
estudio.

T o o e () .
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Mapa No. 3
Singularidades ecoldgicas en el area de
estudio.

Mapa No. 4
Alto valor de conservacion por servicios
ambientales
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Conclusiones

El escenario 2 o estado deseado de los
AVC, corresponde a una simulaciéon con
base en la pregunta como seria la distri-
bucion de los AVC en los proximos 15
anos, si se determinaran e implemen-
taran politicas y acciones de recupe-
racion para mantener e incrementar el
valor de los habitat de especies, ecosis-
temas con altos valores de integridad,
ecosistemas proveedores de servicios
ambientales como agua y proteccion
ante la erosion, y lugares de importan-
cia mitica, religiosa, cultural y de super-
vivencia de comunidades locales?

{Coémo seria la distribucion de los AVC
en el area de estudio si ademas de lo
anterior, se respetaran las normas de
ronda hidrica y se aumentara la ronda
a 100m?

Si estas preguntas se respondieran afir-
mativamente y el escenario 2 fuera
posible podria ocurrir que las zonas ac-
tualmente con calificacion muy alta y alta

MAPA U ESCENARD 2 -,
ESTADO CESEADO D€ AVC

Mapa No. 5
Servicios a las comunidades locales.

aumentarian un 10% aproximadamente.
Lo que significaria aumento significativo
del valor de conservacion de los bosques
existentes en el area de estudio.

o

Mapa No. 6 Mapa No. 7 Mapa No. 8

Estado actual (2007) de los Altos Estado deseado de los Altos
Valores de Conservacion.

Valores de Conservacion.

Estado tendencias de los Altos
Valores de Conservacion para
los préximos 15 anos, debido
a las presiones de la expansion
agropecuaria y vial.
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Si la respuesta a las preguntas plan-
teadas en el escenario 2, fueran ne-
gativas, las preguntas siguientes son
{qué pasa si esto no ocurre, si en lu-
gar de ello se sigue con la tendencia
actual de expansion de la agricultura
y la agroindustria a tasas elevad,as?

La respuesta a esta pregunta es lo
que muestran las 3 versiones tem-
porales del escenario 3.

Este escenario se presenta como la
respuesta a la pregunta {qué pasa si
en los préximos 5, 10 y 15 anos se
sigue con la tendencia actual de ex-
pansién de la frontera agropecuaria,
la frontera agroindustrial y la defores-
tacién por explotacién del bosque y
vias de acceso?

Lo que muestra el escenario 3 a 5 anos
es que de seguirse esta tendencia se
puede perder 13% de valor muy alto
a medio, por el deterioro de habitat
de especies, la integridad de los eco-
sistemas boscosos, la prestacion de
servicios ambientales y la utilidad para
las comunidades locales, pasando de
muy alto a alto o medio a valores in-
feriores.

Lo que muestra el escenario 3 a 10
anos es que de seguirse esta ten-
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dencia se puede perder el valor muy
alto, por el deterioro de habitat de
especies, la integridad de los ecosis-
temas boscosos, la prestacion de ser-
vicios ambientales y la utilidad para
las comunidades locales, pasando
de muy alto a alto o medio a valores
inferiores.

Las zonas que actualmente estan
catalogadas como de muy alto va-
lor porque a su vez presentan muy
alto valor los AVC relacionados con
habitat de especies, ecosistemas con
altos valores de integridad, ecosis-
temas proveedores de servicios am-
bientales como agua y proteccién
ante la erosion, y lugares de impor-
tancia mitica, religiosa, cultural y de
supervivencia de comunidades loca-
les, perderfan su valor con el consi-
guiente deterioro.

El escenario 3 a 15 anos muestra que
de seguirse esta tendencia de dete-
rioro habria una pérdida generaliza-
da de valor. No solo se pueden perder
el valor muy alto, de habitat de espe-
cies, la integridad de los ecosistemas
boscosos, la prestacion de servicios
ambientales y la utilidad para las co-
munidades locales, pasando los va-
lores actuales a menores valores en
todas las categorias.

Identificacion de altos valores de conservacion y su incorporacion
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