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La producción de información geográfica crece en cantidad y calidad. Cada vez más 
se identifican nuevos proveedores de datos; de hecho, hoy cada ciudadano con un 
Smartphone es un potencial generador de información georreferenciada, circunstancias 
que en suma vienen disminuyendo también los costos asociados a los datos. Estas 
dinámicas han cambiado el foco de atención, antes centrado en el valor de generar 
la información, hacia, principalmente, el uso y aprovechamiento que se pueda generar 
sobre los datos. 

En esa línea de disponibilizar los datos para que múltiples interesados los aprovechen, 
se centran las estrategias estatales de datos abiertos, que buscan que —en efecto— la 
información esté en línea y sea gratuita, para fomentar emprendimientos que generen 
nuevas formas de valor, y estos, a su vez, permitan desarrollar aplicaciones orientadas a 
solucionar problemáticas de la sociedad.

Entre los beneficios esperados de estas dinámicas, está que el territorio sea impactado 
con la información. En este sentido, se requiere que los entes territoriales encuentren 
insumos oportunos, detallados y especializados (información) para gestionar su desarrollo. 
En efecto, es una meta ambiciosa, que poco a poco se irá alcanzando, pero que depende 
de múltiples factores que incluyen la localización de las regiones, las prioridades del 
país, el acceso a los datos, las necesidades y  las oportunidades y potencialidades con 
que cuenten estos territorios. 

Dentro de las barreras percibidas que impiden que la premisa de “mayor información es 
mejor toma de decisiones” se cumpla, se encuentra el acceso al conocimiento para usar 
y aprovechar los datos. El conocimiento, que si bien se ha desarrollado dentro de los 
productores, aun está por fomentarse y por fortalecerse del lado de los consumidores, 
de los utilizadores de los datos, en últimas de aquellos que los requieren para promover 
las transformaciones.

La revista Análisis Geográficos número 56 refleja una muestra de la producción técnica 
y científica de esta entidad; y la generación de aplicaciones de utilidad para el territorio, 
que sirven de datos geográficos y materializa unos de los componentes asociados a la 
gestión del conocimiento: el de la divulgación. En este punto se resalta la importancia del 
Instituto Geográfico Agustín Codazzi, en desarrollo de su actividad misional y a través 
del CIAF, como centro de investigación, el cual contribuye a la generación de este nuevo 
conocimiento donde se agrega el valor, motivando y liderando la divulagación científica 

En especial este número de la revista recoge temas que son, en primer lugar, novedosos 
en lo tecnológico, que dan cuenta de los esfuerzos públicos en lo territorial y nacional 
respecto a la  gestión de los recursos  geográficos, visibilizan parte del futuro cercano en 

El valor de la información geográfica para el desarrollo territorial
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Presentación

materia de adelantos para el tratamiento de los datos y, además, exploran el concepto 
de habilitación espacial, como una forma de apoyar la implementación de las políticas 
públicas desde la información espacial. Adicional a lo anterior, pueden estos artículos 
tomarse como un insumo valioso para los constructores y gestores territoriales, quienes 
tienen la necesidad de dar soluciones mediante la toma de decisiones que deben tomarse 
con menor incertidumbre, constituyendo a los datos, los sistemas de información, y la 
interoperabilidad alrededor de la ubicación, los recursos más valiosos para el desarrollo 
local.

Como se mencionó al inicio, el propósito de la publicación es exponer la producción técnica 
y científica del último año del IGAC y también en colaboración con varias entidades, 
donde se destaca la  generación y mejoramiento de aplicaciones como el Sistema de 
Información Geográfica para la niñez que se adelanta con el Instituto Colombiano de 
Bienestar Familiar; el Sistema de Información Geográfica para el Quindío; la apuesta 
en materia de transferencia de conocimiento desde la virtualidad, mediante el telecentro 
regional, para permitir, masificar y llegar a territorios cada vez más amplios dentro del 
país; el desarrollo conceptual mediante la exploración e investigación permanente desde 
el CIAF, en campos como la realidad aumentada, la inteligencia artificial, el aprendizaje 
de máquinas, la tridimensionalidad, entre otros, para que la entidad u otras entidades en 
el futuro inserten estos avances dentro de sus líneas de producción.

Esa gestión inteligente del territorio, a partir de la evidencia de la información espacial 
hoy da cuenta de múltiples acciones que deben desarrollarse y que de hecho ya se 
desarrollan. La planeación desde lo espacial, incluso la política de ordenamiento territorial, 
basa su accionar en mapas que se construyen con escenarios futuros deseables, entre 
los que predomina el uso apropiado del suelo que —definitivamente— ordena el cómo 
se aprovecha y se conserva el territorio. Otro aspecto importante dentro de esa gestión 
inteligente del territorio tiene que ver con la incorporación de la gestión del riesgo dentro 
del ordenamiento territorial que, por primera vez, la incorpora dentro de la planeación y 
dentro de la prospectiva de uso apropiado y eficiente del territorio. 

En sintonía con lo anterior y como una meta prioritaria de gobierno se encuentra la 
política del catastro multipropósito, base de la gestión territorial y, en últimas, eje central 
de una administración de la tierra, concepto que no es nuevo, pero que hoy convoca 
al país a mejorar de manera inteligente el uso y aprovechamiento de la tierra, como un 
recurso escaso limitado, pero que definitivamente debe generar riqueza y desarrollo a 
los ciudadanos.  

Fredy Gutierrez García
Oficina Centro de Investigación y 

Desarrollo de Información Geográfica - CIAF
GIT Gobierno Geoespacial ICDE

Instituto Geográfico Agustín Codazzi
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Los Sistemas de Información Geográfica como 
estrategia para implementar Infraestructuras 

Temáticas de Datos Espaciales

Geographic Information Systems as a strategy to implement 

Thematic Spatial Data Infrastructures

Michael Garzón, Sonia Garzón, Carlos Lobo, Laura Obando

Resumen
Las estrategias de gobierno y la toma de decisiones focalizadas en el territorio tienen  
soporte en las tecnologías de la información y las comunicaciones y se ha identificado 
que de la mano del diseño, desarrollo e implementación de sistemas de información 
geográfica (SIG) se propicia el ambiente para fundar las bases que configuran las 
infraestructuras temáticas de datos espaciales. El Instituto Colombiano de Bienestar 
Familiar (ICBF), convencido de ello, avanzó en la construcción de un SIG soportado 
en una infraestructura temática de datos espaciales, con el propósito de fortalecer los 
procesos de gestión de información geográfica, adoptar variables espaciales asociadas 
a variables temáticas de análisis y finalmente ofrecer servicios de información geográfica 
entorno a la primera infancia, niñez, adolescencia, nutrición y protección, bajo la asesoría 
y experiencia del Instituto Geográfico Agustín Codazzi (IGAC). Esta solución tecnológica 
y de gestión de información institucional pretende  fortalecer la toma de decisiones de la 
alta gerencia y planificar las labores de las áreas misionales. 

La metodología utilizada parte de la organización del modelo de datos institucional, la 
implementación de estándares fundamentales en los conjuntos de datos, el diseño y 
desarrollo de la solución tecnológica y su posterior implementación, para finalmente 
transferir capacidades en el uso y adopción de nueva tecnología en el equipo de trabajo 
del ICBF.  

Palabras claves: Sistema de información geográfica, análisis espacial, ICBF, 
infraestructura de datos espacial.

1. Ingeniero Electrónico. Universidad Católica. michael.garzon@igac.gov.co
2. Ingeniera Catastral, Universidad Distrital. sonia.garzon@igac.gov.co
3. Ingeniero de Sistemas. Escuela de Ingenieros Julio Garavito. carlos.lobo@igac.gov.co
4. Bióloga. Universidad del Valle. laura.obando@igac.gov.co
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Abstract
Government strategies and decision-making focused on the territory are supported by 
information and communications technologies and it has been identified that the design, 
development and implementation of geographic information systems (GIS) provide the 
environment for the foundation of the bases that make up the thematic infrastructures 
of spatial data. El Instituto Colombiano de Bienestar Familiar (ICBF), convinced of this, 
advanced in the construction of a GIS supported by a thematic infrastructure of spatial 
data, with the purpose of strengthening geographic information management processes, 
adopting spatial variables associated with thematic variables of analysis and finally offering 
geographic information services for early childhood, childhood, adolescence, nutrition and 
protection, under the advice and experience of El Instituto Geográfico Agustín Codazzi 
(IGAC). This technological solution and institutional information management aims to 
strengthen the decision-making of senior management and plan the work of the mission 
areas. 

The methodology used starts from the organization of the institutional data model, the 
implementation of fundamental standards in the data sets, the design and development of 
the technological solution and its subsequent implementation, to finally transfer capacities 
in the use and adoption of new technology in the ICBF work team.  

Keywords: Geographic Information System, Spatial Analysis, ICBF, Spatial Data 
Infrastructure
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Introducción
Es un deber de la sociedad velar por la protección y bienestar de sus niños especialmente 
aquellos en condiciones de amenaza, inobservancia o vulneración de sus derechos. El 
Estado colombiano ha otorgado facultades al Instituto Colombiano de Bienestar Familiar 
- ICBF para desarrollar funciones que permitan trabajar por la prevención y protección 
integral de la primera infancia, la niñez y la adolescencia, así como del bienestar de sus 
familias (ICBF, 2018a), siendo para esta entidad la toma de decisiones informadas una 
condición indispensable para focalizar las acciones y desarrollar los distintos programas 
sociales. 

En efecto, el ICBF para cumplir con su  misionalidad cuenta con varios sistemas de 
información que apoyan los diferentes objetivos estratégicos, los cuales son identificados 
como: Cuéntame5, SIPAM6, Directorio UDS7, Aplicación Servicios8, Consulta adopciones9, 
SINAD10, Docunet11, Admin SIM12, SIM13, Registro de Comisarías y Permiso salida del 
país14 (ICBF, 2018b). A pesar de tener una amplia colecta de datos propios como lo 
evidencias la existencia de múltiples sistemas, el componente geográfico en estos es 
aún muy débil, lo que evita que por la falta de interacción de variables temáticas con 
coordenadas puestas en el territorio no se den los análisis espaciales que permiten 
focalizar la toma de decisiones en ciertas regiones del país. Adicionalmente,  es necesario 
fortalecer los procedimientos para la captura optimizada y oportuna  de coordenadas que 
se vinculen  a los eventos de especial interés almacenados en los sistemas (ICBF & 
IGAC, 2018a). 

Por lo anterior, se identificó la construcción de un sistema de información geográfica 
soportado en una infraestructura de datos espaciales institucional, como una solución 
tecnológica y de gestión de información que da la oportunidad al ICBF de disponer 
diferentes servicios de tipo geográfico que integren las temáticas de protección, nutrición 
y primera infancia bajo el contexto territorial. 

Antecedentes
Se identifican múltiples sistemas al servicio de la niñez y la adolescencia, presentando 
una recopilación de aquellos con significancia a nivel internacional, nacional y local con 
respecto a la experiencia Colombiana. Para los países iberoamericanos fue generado 
el Sistema de Información sobre los Derechos del Niño en la Primera Infancia, bajo la 
coordinación de Instituto de Desarrollo e Innovación Educativa (IDIE) y sobre la base 

5. Sistema de información orientado a apoyar la gestión y recolección de información de los servicios que ofrece la 
Dirección de Primera Infancia del ICBF en el territorio nacional
6. Sistema para el Soporte a la ejecución, administración y seguimiento del programa Adulto Mayor
7. Sistema para el registro de unidades de servicio de protección del ICBF
8. Sistema que permite la administración de Entidades Contratistas, Unidades de Servicio, contratos y la generación de 
liquidación de cuentas para los servicios CDI, Hogares Comunitarios de Bienestar y Hogares Infantiles
9. Módulo de consulta del estado de los procesos de adopciones
10. Sistema de reparto de casos a los defensores de responsabilidad penal adolescente
11.  Sistema de información documental para pruebas de filiación
12. Sistema mediante el cual se realiza Unificación de expedientes y Actualización de fecha de petición
13. Sistema de Información Misional en conexión con el resto de sistemas institucionales
14. Sistema para el registro y consulta de información de las Comisarías de Familia
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del ya existente Sistema de Información de Tendencias Educativas en América Latina 
(SITEAL). Este sistema plantea un conjunto de acción de los Estados miembro entorno 
al desarrollo integral de la primera infancia y permite otorgar insumos para diseñar 
programas basados en la valoración del niño como ser social, a partir de los contextos 
de educación, política, entre otros  (OEI, UNESCO, & IIEP, 2010a).

Por su parte, el Grupo de las Naciones Unidas para el Desarrollo (GNUD) apropia el sistema 
de bases de datos DevInfo cuyo propósito es el monitoreo del desarrollo humano, con 
resultados presentados mediante cuadros, gráficos y mapas, con compatibilidad asociada 
a los objetivos de desarrollo del milenio que contemplan a los niños como población 
vulnerable (UNICEF, 2013). En América Latina, Colombia, Paraguay y Argentina aportan 
a DevInfo, con información consolidada sobre la infancia; Argentina, particularmente, lo 
hace con los datos de los Sistemas Integrados de Indicadores Sociales y Económicos de 
Niñez y Adolescencia (SIISENA) y  (OEI, UNESCO, & IIEP, 2010b).

Otro sector de especial importancia en la defensa de los derechos de la niñez y la 
adolescencia son las organizaciones no gubernamentales (ONG), ya que involucran de 
forma voluntaria a la sociedad civil, destacando a la UNESCO, UNICEF y la Fundación 
ARCOR. Estas ONG crearon el Sistema de Información sobre Primera Infancia en América 
Latina (SIPI), el cual pretende relevar, sistematizar, analizar y difundir información sobre 
los compromisos y acciones efectivas que los países de Latinoamérica realizan sobre 
la primera infancia, con el fin de promover y garantizar sus derechos (OEI, UNESCO, 
UNICEF, & ARCOR, 2018).

Los aportes de información sobre la infancia realizados por ONG de gran impacto regional 
e internacional como UNESCO, UNICEF, entre otras son tan relevantes como aquellos 
que puedan brindar ONG pequeñas que actúan de manera más sectorizada, tal y como lo 
releva la Red de los Derechos de la Infancia en México (REDIM) que expresa la carencia 
de un sistema de información sobre infancia. Sin embargo, expone la necesidad de tener 
uno que centralice, sistematice y genere indicadores con los datos de todas las entidades 
que trabajen el tema de infancia. Además, plantea que los indicadores generados, así 
como la sistematización de las bases estadísticas, deben ser públicas y accesibles para 
la población en general y que se busquen formas de difusión de la información generada 
en aras de  mejorar y crear nuevas políticas de infancia (REDIM, 2018).

Por su parte, a nivel nacional, el Instituto Colombiano de Bienestar Familiar desarrolló 
el Sistema Único de Información sobre la Niñez (SUIN) con el propósito de apoyar el 
seguimiento y evaluación sobre el cumplimiento y protección de los derechos de los niños, 
niñas y adolescentes, así como otorgar a las entidades responsables una colección de 
datos, orientada por temas e indicadores para la toma de decisiones informada (ICBF, 
2018c). El impacto del sistema se asocia con el marco de información necesario para 
el diseño de políticas públicas de infancia y adolescencia en Colombia, la disponibilidad 
de información pública para los ejercicios de veeduría  y rendición pública de cuentas, 
incentivar investigaciones y generar conocimiento y promoción de una cultura de la 
igualdad de derechos entre niños, niñas y adolescentes (ICBF, 2017)
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También se destaca, el Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia en asociación 
con EQ-Social, quienes, en el año 2013, generaron una solución informática llamada 
SINFONÍA11, para conocer la situación y evolución en la garantía de los derechos de los 
niños, niñas y adolescentes en Colombia, el cual permite a las autoridades municipales, 
departamentales y nacionales, comunidad académica, organizaciones de la Sociedad 
Civil y la ciudadanía en general acceder a un amplio conjunto de datos sobre infancia y 
adolescencia producida por fuentes oficiales del estado y desde un ambiente web. En 
este sistema se tiene acceso a fichas de indicadores, series de tiempo desde el año 
2005, facilitadores para acceder a la información por medio de mapas, gráficos, cuadro 
y manejo de la información en Excel y otros formatos (UNICEF, 2018).

Por su parte el Ministerio del Trabajo Colombiano, a través del Sistema de Información 
Integrado para la Identificación, Registro y Caracterización del Trabajo Infantil y sus 
Peores Formas, SIRITI, ofrece un marco básico para la respuesta interinstitucional sobre 
soluciones al problema del trabajo infantil en el país. El sistema, por medio de encuestas, 
recolecta la información de distintas entidades y organizaciones para clasificarla acorde 
a la vulnerabilidad del trabajo infantil reportado, con el fin de enfocar los esfuerzos en  la 
erradicación de este tipo de maltrato. Los Comités Interinstitucionales de Erradicación del 
Trabajo Infantil (CETIs), a nivel departamental y municipal son los usuarios principales 
del SIRITI (Ministerio del Trabajo, 2018).  

Materiales y métodos
Materiales

Información Geográfica. El ICBF contribuyó con la disposición de 72 niveles de 
información geográfica en temáticas misionales como son: Primera infancia, Niñez y 
adolescencia, Protección, Nutrición, Puntos de atención, proyectos especiales, riesgo y 
amenaza, gobierno digital, Monitoreo y evaluación entre otros. Los datos responden a 
capturas realizadas por la organización a través de dispositivos de posicionamiento tipo 
GPS o geo-codificación de direcciones, así como la construcción de información a partir 
de cartografía base suministrada por el Instituto Geográfico Agustín Codazzi - IGAC.

Tecnologías empleadas. El Sistema de Información Geográfica del ICBF en su primera 
Fase (SIG ICBF), se construyó con una arquitectura de tres capas, a saber: persistencia, 
servicios y aplicaciones; el sistema fue desarrollado sobre una plataforma tecnológica 
de software propietario, donde la capa de persistencia contiene la base de datos con 
manejador SQL Server 2016; mientras que la de servicios se soporta sobre tecnología 
ESRI con licencia de ArcGis Server para la publicación de geoservicios. Finalmente, la de 
aplicaciones que recoge desarrollos en lenguaje de programación .net, y Web AppBuilder 
para ArcGis y permite la disposición de los recursos geográficos del sistema (IGAC & 
ICBF, 2018b). En la Figura 1 se presenta el diagrama de despliegue de la solución.

11. Sistema de Información de Niñez y Adolescencia
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Requerimientos de usuario. 

El SIG ICBF es un proyecto concebido en 
tres fases, donde el alcance para la fase I 
corresponde a un Visor Geográfico y dos 
módulos alfanuméricos que permiten la 
administración de usuarios y la administración 
de geoservicios. Se realizó un levantamiento 
de requerimientos a la medida, especialmente 
en la disposición de información geográfica 
para mapas temáticos dentro del visor 
presentando en la tabla 1 la relación de aquellos 
en los cuales se enmarca la misionalidad del 
Instituto Colombiano de Bienestar Familiar 
(ICBF & IGAC, 2018c). 

Tabla 1. Mapas SIG ICBF fase I

Tema Mapa

Niñez y adolescencia

Beneficiarios
Unidades de servicio
Beneficiarios
Cupos
Atención a la comunidad rural

Nutrición

Beneficiarios
Bodega satélite
Planta de producción
Punto de entrega
Unidades de servicio

Protección
Entidades de protección
Unidades de servicio
Unidades móviles

Puntos de atención

Centro zonal
Directorio ICBF
Regionales
Otros puntos de atención

Aseguramiento a la 
calidad Operadores

Fuente: Diagnóstico de la IG SIG ICBF

Figura 1.Diagrama de despliegue SIG ICBF
Fuente: Elaboración propia
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Se destaca adicionalmente, la inserción de estándares para la gestión de la información 
geográfica, la cual se acompañó de: catalogación de objetos geográficos, catalogación de 
la representación de la información geográfica, metadatos, especificaciones técnicas de 
productos y lineamientos de políticas para el flujo de la información geográfica, siendo estos 
las bases de conformación de la Infraestructura de Datos Espaciales institucional. 

Métodos

El sistema de información geográfica del ICBF, se soportó en la metodología de desarrollo 
de sistemas de información geográfica aplicada por el Instituto Geográfico Agustín Codazzi 
– IGAC (IGAC, 2018) , que se desarrolla en seis etapas metodológicas que se presentan 
secuencialmente en la Figura 2.

Figura 2. Etapas metodológicas de desarrollo de SIG
Fuente: Elaboración propia

Planeación. Es la primera etapa del proyecto de SIG. En esta se refina el alcance y objetivos 
del mismo y se construye el plan de gestión y el cronograma detallado, como instrumentos 
para el control y seguimiento de los  avances y productos acordados. 

Análisis. Etapa en la que se levantan y precisan los requerimientos técnicos, materializados 
en el documento de análisis del sistema, el cual compila la descripción funcional y no funcional 
del SIG. En esta etapa se realiza el inventario de información geográfica y se diagnóstica la 
plataforma tecnológica disponible.

Diseño. Etapa en la cual se define y describe la arquitectura del sistema a través del 
documento de diseño del SIG que recoge el diagrama de clases, de paquetes y de secuencia. 
En esta etapa también se construye la imagen gráfica de las distintas aplicaciones y el diseño 
de la base de datos concebido desde los modelos conceptual, lógico y físico del sistema y el 
correspondiente diccionario de datos.

Desarrollo. En esta etapa se construye la arquitectura planteada y se desarrollan las 
funcionalidades del sistema. Se consideran los siguientes hitos dentro de la etapa:

•	Plan de versiones y seguimiento al desarrollo: donde se da inicio a la  solución según 
el contexto formulado en los requerimientos funcionales del sistema y el diagrama de 
despliegue.

•	Desarrollo de funcionalidades: Implementación de los procesos, definidos en los casos 
de uso, los cuales se almacenan en un repositorio, por medio de control de versiones. 
En ésta fase es definido el plan de pruebas según metodología de caja negra, o caja 
blanca.

•	Lanzamiento interno: Conjunto de aplicaciones empaquetadas, controladas mediante 
versiones a través de la matriz de gestión de cambios. Se manejan las versiones Alpha 
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(versión inestable)  y Beta (Primera versión completa).
•	Consistencia y pruebas: que consiste en probar y evaluar los requerimientos desarrollados.
•	Desarrollo del material de soporte (manuales de usuario y manual técnico del sistema).

Implementación de estándares. Etapa transversal que inserta, a los datos sensibles de ser 
publicados en el SIG, un conjunto de lineamientos mínimos para la construcción de las bases 
que permiten configurar la infraestructura de datos espacial institucional, la cual se compone 
de los siguientes elementos:

Gobierno: conjunto de políticas y normativas aplicables a la gestión de la información 
geográfica.
Estándares: Conjunto de normas técnicas aceptadas internacionalmente y que permiten la 

interoperabilidad de los datos geográficos.
Tecnologías de la información y las comunicaciones: soluciones tecnológicas para la 

disposición, aprovechamiento y difusión de recursos de información geográfica en la web.
Gestión del conocimiento: estrategias para insertar en la organización las buenas prácticas 

asociadas a la gestión de la información geográfica.

Resultados
Los resultados se presentan desde dos ámbitos, considerando los logros asociados a la 
gestión de la información geográfica en el Instituto Colombiano de Bienestar Familiar y desde 
la construcción de una solución tecnológica institucional para la disposición de servicios web 
geográficos con alcance interno y externo.  

Gestión de la Información Geográfica institucional. Se sentaron las bases para la 
Infraestructura de Datos Espacial institucional, con el avance en los siguientes elementos:

Datos. Se identificaron los requerimientos mínimos de calidad asociados a la información 
geográfica institucional (ICBF & IGAC, 2018d) y se realizó el diagnóstico del cumplimiento e 
implementación de estándares de la información geográfica disponible (ICBF & IGAC, 2018e).

Estándares. Se implementaron en el conjunto de datos geográficos propios del ICBF, en un 
universo de 72 capas de información, los estándares presentados en la tabla 2.

Tabla 2. Estándares  aplicados a los datos geográficos del ICBF

ISO Nombre estándar

19131:2007 Especificación técnica de producto sobre la capa Unidades de 
Servicio de Primera Infancia

19110:2016 Catalogación de objetos geográficos del ICBF
19117:2012 Catalogación de la representación de objetos geográficos

19115:2014 Metadatos de información geográfica y de geoservicios publicados 
desde el Catálogo Nacional de Metadatos Colombiano

OGC Se realizó la publicación de servicios web geográficos bajo los 
estándares del Open Geospatial Consortium, de tipo WFS y WMS.

Fuente: elaboración propia
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Figura 3.Interfaz gráfica del visor del SIG ICBF
Fuente: Elaboración propia

Gobierno. se construyó para el ICBF el documento de lineamientos de política para el 
flujo de la información geográfica, que da cuenta desde el contexto normativo y técnico, 
del conjunto de directrices en las cuales debe enmarcarse la gestión de información 
geográfica institucional, así como el levantamiento preliminar de los flujos de información 
identificados dentro de la entidad (ICBF & IGAC, 2018f)

Gestión del conocimiento. El IGAC, como promotor de la Infraestructura Colombiana 
de Datos Espaciales, establece la transferencia de conocimiento como estrategia para 
fortalecer a las entidades en la gestión de la información geográfica del país. Por esta 
razón instruyó a profesionales de ICBF en cuanto a: Fundamentos de Infraestructuras de 
Datos Espaciales, Fundamentos de sistemas de información geográfica, Elementos de 
Calidad de la información geográfica, Construcción de metadatos geográficos, Sistema 
de información geográfica para la prevención y protección integral de la niñez.
Sistema de Información Geográfica Institucional. Mediante la aplicación de la 
metodología de desarrollo de software del IGAC, se obtuvo una solución SIG temática 
enfocada en la disposición y análisis espacial básico de información de primera infancia, 
niñez, adolescencia, nutrición, protección y demás información misional, estructurada 
para la focalización de acciones en el territorio y establecimiento de políticas públicas.

La URL de acceso al sistema es https://sig.icbf.gov.co:90/Administrador/login.xhtml, 
la cual integra los siguientes componentes:

Visor geográfico. Aplicación que permite la disposición de información geográfica 
misional del ICBF, sobre la base cartográfica nacional suministrada por el IGAC y demás 
mapas base, permitiendo la consulta alfanumérica de los atributos, mediciones de 
distancias, áreas y cálculo de coordenadas, impresión de salidas gráficas, consultas 
espaciales a partir de los atributos y generación de áreas de influencia. Se presenta en 
la figura 3 la interfaz de usuario de esta aplicación.
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Modulo administrador de geoservicios (AdminGeo). Encargado del consumo de 
servicios web geográficos publicados desde ArcGis server bajo el protocolo REST12, y 
estándares WMS13 y WFS14, así como de la posterior disposición temática de las capas en 
la tabla de contenido presente en el visor geográfico. Permite entonces la personalización 
de grupos de información dentro del visor, tanto de fuentes propias como externas al 

ICBF. Se dispone en la figura 4 la interfaz gráfica de este módulo.

12. Protocolo de trasferencia de hipertexto (HTTP) conocido como Transferencia de estado representacional
13. Servicio web de mapas (Web Map Service)
14. Servicio web de características geométricas (Web Feature Service)

Modulo administrador de usuarios (AdminUser). Permite la creación de roles y 
usuarios para la interacción segura con el SIG-ICBF, y en especial con la información 
geográfica dispuesta en el sistema. Se presenta en la figura 5 la interfaz gráfica de este 
módulo.

Figura 4.Interfaz gráfica del AdminGEO -SIG ICBF
Fuente: Elaboración propia
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Figura 5.Interfaz gráfica del AdminUser -SIG ICBF
Fuente: Elaboración propia

Discusiones
Las infraestructuras de datos espaciales (IDE) surgen como alternativas ante la falta 
de estandarización de la información geográfica, configuradas como un conjunto de 
servidores, catálogos, aplicaciones y datos disponibles en internet que cumplen una 
serie de condiciones de interoperabilidad, de acuerdo con los estándares más extendidos 
definidos por organizaciones abiertas a la participación como: Organización Internacional 
para la Estandarización (ISO), el Open Geospatial Consortium (OGC), o el Consorcio 
World Wide Web (W3C) (Rodríguez Pascual, Abad, Alonso Jiménez, & Sanchez 
Maganto, 2009). Las infraestructuras de datos espaciales han eliminado los principales 
problemas de los sistemas de información geográfica (Valencia M, 2008) entre los cuales 
se cuentan: Fácil publicación de datos en la red; Accesibilidad a los datos mediante 
protocolos normalizados; Disponibilidad de un formato universal de intercambio de datos 
(GML – Geographic Markup Language).

El propósito de las IDE es permitir a los usuarios, empleando un simple navegador, 
poder utilizar y combinar los recursos geográficos según sus necesidades, de donde 
nace la idea que el desarrollo tecnológico de aplicaciones de sistemas de información 
geográfica se enriquece en la medida de estar soportados en la interoperabilidad de las 
fuentes de información que se dispongan, ya que estas podrán ser aprovechadas por 
otras aplicaciones y a su vez ser combinadas con otras fuentes de información que se 
fundamenten en estándares.

Las IDE en su contexto tecnológico, normativo, de información y social tienen su origen en 
la administración pública, ámbitos en los cuales se invierten esfuerzos importantes para 
implementar procesos que permitan la gestión de la información partiendo del desarrollo 
de sistemas de información geográfica que se dedican a la planificación territorial o 
planificación del riesgo de desastres entre otros (Siabato, 2018). 
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Uno de los casos de IDE de mayor relevancia se tiene en la Directiva INSPIRE 
(Infrastructure for Spatial Information in Europe) que fijo las normas generales para el 
establecimiento de la Infraestructura de Información Espacial en la Comunidad Europea, 
con el fin de proveer información geográfica relevante, homogénea y de calidad para 
soportar la formulación, implementación y evaluación de políticas comunitarias (Junta 
de Andalucía, 2018). Las iniciativas de IDE, se caracterizan también por fundamentarse 
tecnológicamente en el software libre, que permite la fácil extensión de soluciones para  
la disposición, acceso y uso de la información geográfica mediante herramientas de SIG, 
que liberan a la administración pública de dependencias tecnológicas y facilitan la gestión 
del conocimiento (Universitat de Girona, 2018).

Conclusiones
El sistema de información geográfica del ICBF, en su fase I, integró una tecnología de 
desarrollo orientada a servicios, lo que facilita los procesos de mantenimiento de la 
solución por la modularización de sus componentes; y la dinamización en la actualización 
y parametrización, para la disposición de la información geoespacial dentro de la 
aplicación visor geográfico.

La flexibilidad de la solución generada permitirá en las futuras fases del proyecto la 
integración de nuevas y más complejas funcionalidades tendientes a la construcción 
de mapas temáticos, gráficos, indicadores y reportes a la medida que involucren las 
necesidades de información de las áreas misionales del ICBF.

Es relevante el fortalecimiento de las especificaciones de la plataforma tecnológica que 
dan soporte a la solución, con miras a la atención óptima de una concurrencia inesperada 
de usuarios externos aún no identificados y sobre la expectativa de ir evolucionando 
el SIG ICBF hacia servicios geográficos más complejos y hacia ámbitos móviles que 
involucren la participación ciudadana. 

Tan importante es el desarrollo tecnológico como el soporte de la información, por lo cual, 
para el ICBF, es una tarea permanente el mantenimiento de la infraestructura de datos 
espacial, fundada con el desarrollo del SIG ICBF en su fase I. Para esto es necesario la 
disposición de los recursos humanos, técnicos y financieros que lo permitan. 
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Fortalecimiento de herramientas interactivas para  
geoportales en Colombia: realidad aumentada

Strenghtening of interactive tools for Geoportals in Colombia: 
Augmented Reality

Nancy Johana Matta Monroy1, Paula Alejandra Vasquez Lopez2

IGAC-CIAF- GIT Gobierno Geoespacial ICDE

Resumen

Las tecnologías de información y la comunicación (TIC) han incentivado que los gobiernos 
desarrollen estrategias digitales como los geoportales, una respuesta a los problemas 
ciudadanos a través de internet. El presente artículo muestra el estado del arte del 
desarrollo de un geoportal con realidad aumentada, que permita resaltar los servicios de 
estos visores de información geográfica de manera llamativa e interactiva.

Palabras clave: Realidad aumentada, realidad virtual, visor geográfico, geovisor, portal 
geográfico, geoportal, información geográfica.

1. Ingeniera Topográfica.Universidad Distrital Francisco José de Caldas. nancy.matta@igac.gov.co
2. Ingeniera Topográfica.Universidad Distrital Francisco José de Caldas. paula.vasquez@igac.gov.co
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Abstract

Information and communication technologies (ICT) have encouraged governments to 
develop digital strategies such as geoportals, a response to citizen problems through 
the internet. This article shows the state of the art of the development of a geoportal with 
augmented reality, which allows highlighting the services of these geographic information 
viewers in a striking and interactive way.

Keywords: Augmented reality, virtual reality, geographic viewer, geovisor, geographic 
portal, geoportal, geographic information.
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Introducción
Este documento presenta el estado del arte del uso y aplicación de visores geográficos 
como herramienta para la divulgación de información geográfica y su visualización a 
partir de la implementación de realidad aumentada.

La necesidad de creación de una infraestructura de geoservicios está fundamentada tanto 
por una demanda de gestión interna como externa en el ámbito de la interoperabilidad de la 
información geográfica (IG). Los geoportales, como cualquier otra tecnología informática 
son dinámicos y evolucionan a ritmos diferentes, por lo que el presente documento 
propone combinar esta herramienta con las tendencias de realidad aumentada y realidad 
virtual para aumentar el desarrollo de las estas aplicaciones web.

Las TIC como medio para la inmersión de nuevas tendencias 
tecnológicas 
Cada vez más personas tienen acceso a Internet y lo están utilizando como medio para 
el desarrollo social, económico, político e incluso turístico. En 2017, Colombia ocupó el 
puesto 84, de 176 países, en el Índice de Desarrollo de las TICs que realiza la Unión 
Internacional de Telecomunicaciones (UIT), el organismo especializado de las Naciones 
Unidas en la materia. El organismo reconoció las acciones de las entidades competentes 
del Gobierno Nacional para promover el acceso a la tecnología, una mejor calidad en 
los servicios y la innovación, este  evaluó tres aspectos durante 2016: acceso, uso y las 
habilidades para las TICs en el país.
El internet de las cosas, el análisis de macrodatos, la inteligencia artificial (IA) y la Realidad 
Aumentada (RA), entre otros, se presentan como un agente  revulsivo que “se desarrollará 
en las próximas décadas y conllevará oportunidades, desafíos y repercusiones que aún 
no conocemos plenamente” (Unión Internacional de Telecomunicaciones, 2017). Para ello 
es necesario que los países formen, desarrollen habilidades, desplieguen infraestructura 
TIC de alta capacidad y adecúen la política en información y comunicación.

En la actualidad las TICs dejaron de ser simples herramientas de comunicación para 
evolucionar en plataformas que gestionan temáticas como la economía. No obstante, sus 
beneficios no solo aportan al desarrollo económico, sino que también habilitan nuevas 
vías para la gestión y generación  de  nuevo conocimiento y el abastecimiento de nuevos 
servicios a la sociedad. 

En Colombia se vienen desarrollando Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE), las 
cuales se entienden como un ecosistema que permite la construcción e implementación 
colectiva de políticas y facilita los procesos de gestión de los recursos geográficos, que 
incluyen datos, información y conocimiento, para armonizarlos, disponerlos y reutilizarlos 
por el gobierno y la sociedad, como sustento de la Gobernanza y la toma de decisiones de 
un ente Local, Nacional o Internacional (Infraestructura Colombiana de Datos Espaciales 
, 2017).

Con el avance en la definición de estándares en interoperabilidad y la alta demanda  de 
nuevas tecnologías para la publicación de IG con lleva generar nuevos geoservicios, los 
cuales pueden ser consumidos en un geoportal y visualizados en un visor geográfico.
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¿Qué es un Geoportal?

Es un tipo de espacio web que permite el despliegue, la edición, el análisis, la consulta, 
entre otras funciones, de  IG  y servicios web geográficos, ejemplo Geoportal Instituto 
Geográfico Agustín Codazzi (IGAC) , imagen 1. Los portales geográficos son la esencia 
de las IDEs las cuales son un conjunto de tecnologías, estándares, políticas y recursos 
institucionales que operan coordinadamente para adquirir, procesar, almacenar, distribuir 
información geográfica y promover su uso.   

En el glosario de la ICDE (Infraestructura Colombiana de Datos Espaciales) se define 
geoportal como “Sitio en internet cuyo objetivo es ofrecer al usuario de forma integrada 
recursos y servicios basados en información geográfica permitiendo el acceso a través de 
herramientas tecnológicas apropiadas. En una IDE los geoportales resuelven la conexión 
física y funcional entre los almacenes de datos geográficos y los usuarios” (ICDE, 2016).

En el glosario de IDECA (Infraestructura de Datos Espaciales del Distrito Capital) define 
geoportal como: “Página web que incluye al menos un cliente de servicios de información 
geográfica” (IDECA, 2016).

Historia de los geoportales en Colombia 

El desarrollo de los geoportales está ligado a la historia misma de las IDEs de la generación 
de estándares de intercambio de IG y al desarrollo de aplicaciones para interoperabilidad 
en la web.

Figura 1.Geoportal IGAC
Fuente: https://geoportal.igac.gov.co/
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En 1996 el Instituto Geográfico Agustín Codazzi propone e inicia los primeros pasos para 
la implementación de la Infraestructura Colombiana de Datos Espaciales - ICDE. En el 
año 2000 la iniciativa recibe un gran impulso con la generación de acuerdos básicos 
entre instituciones participantes, el Decreto nacional 3851 del 2006 conforma la ICDE, 
en este mismo año el Decreto 2442 crea la Comisión colombiana del Espacio (CEE), 
órgano que coordina la política nacional para el desarrollo y aplicación de las tecnologías 
espaciales, para el año 2007 se desarrolla el portal web de la ICDE como herramienta 
para la disposición y publicación de la IG del país, ver Figura 2 Portal ICDE.

Figura 2. Portal ICDE
Fuente: https://www.icde.org.co/

En el 2009 se aprueba el documento CONPES 3585, este diagnóstico algunos típicos 
problemas en materia de IG en Colombia como lo son: baja sinergia interinstitucional, 
falta de estándares, limitada generación de metadatos, información desactualizada y 
parcial. Con estas necesidades se establecen lineamientos para la consolidar de la 
Política Nacional de IG y la ICDE; en la actualidad existen diferentes entidades que  
han desarrollado su propio geoportal para la disposición de IG que generan. Geoportal 
Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH), ver Figura 3. 
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Figura 3.Geoportal ANH. 
Fuente: http://www.anh.gov.co/Geoportal/Paginas/default.aspx

Realidad Virtual

Al hablar de la Realidad Virtual (RV) debemos enfocarnos en qué se encuentra 
fundamentada; las definiciones difieren a través de diferentes autores como es el caso 
de “La RV es una experiencia sintética mediante la cual se pretende que el usuario 
sustituya la realidad física por un entorno ficticio generado por ordenador” (Martínez, F. 
J. P.,2011) este autor nos describe como la RV es una experiencia que obedece a la 
realidad recreada por medio de tecnología generando entornos ficticios donde el usuario 
puede generar diferentes ambientes controlados y modificados a través de la tecnología.

Otro autor describe que “el espectador de un espacio virtual puede tener un papel pasivo, 
sólo como observador -ni activo ni interactivo-, pero se debe destacar que el propósito 
cardinal del diseño de espacios virtuales es conseguir una experiencia inmersiva e 
interactiva entre el espectador y el mundo” (Martínez, F. J. P.,2011) con esto podemos 
definir qué, la RV es una tecnología que ayuda a recrear la realidad de manera tal que 
el espectador pueda, a través de una interfaz, hacer una inmersión en un mundo virtual 
donde se puede interactuar con los elementos que le conforman casi como se hace en 
la vida real.

Realidad Aumentada

Al conocer el significado y uso de la realidad virtual podemos definir la realidad aumentada 
(RA) como “… es una tecnología que superpone a una imagen real obtenida a través 
de una pantalla, imágenes, modelos 3D u otro tipo de informaciones generados por 
ordenador” (Prendes Espinosa, C. 2015). Con esta descripción se muestra la RA como 
una unión de tecnologías las cuales permiten que el usuario, a través de sus dispositivos 
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Al comparar la RV con la RA vemos que “Una diferencia importante entre los sistemas 
de Realidad Virtual y los sistemas de Realidad Aumentada es la inmersión de la persona 
en el entorno. En los sistemas de Realidad Virtual, la persona se encuentra en un 
mundo totalmente virtual donde el entorno está bajo control del sistema” (Santiago, R. F., 
Gutiérrez, D. G., & García, S. R. ,2012), los autores nos muestran que, aunque ambas 
realidades son apoyadas por un grupo de tecnologías similares, estas difieren en la 
experiencia que ofrecen al usuario. Al hablar de RV hablamos del control total de entorno 
por parte del sistema, pero la RA no busca sumergir al usuario en un entorno construido 
en su totalidad de manera virtual si no que busca que el usuario acceda a un entorno real 
a través de cualquier dispositivo móvil. 

Figura 5.Grafico Realidad mixta

El gráfico anterior (Santiago, R. F., Gutiérrez, D. G., & García, S. R. ,2012) muestra el 
flujo del tratamiento que se le da a la realidad cuando se busca desde la virtualidad llegar 
a la RA, o cuando lo real se quiere llevar a algo virtual  o RV.

móviles y enlazados a internet, pueda 
evidenciar características de un lugar o 
pueda visualizar objetos animados que no 
hacen parte de la realidad, un claro ejemplo 
de esto es el avance en los videojuegos, 
donde se evidencia como el uso de la RA 
se ha venido incrementando, haciendo 
esta accesible a cualquier comunidad, 
por ejemplo, Nintendo lanzó un video 
juego para dispositivos móviles, donde el 
desarrollo del juego a través de realidad 
aumentada se basa en la superposición 
de gráficos en imágenes reales de lugares 
cotidianos, haciendo así que el usuario 
pueda tener una experiencia lo más 
parecida a la realidad, la Figura 4  muestra 
como es la interacción entre el usuario y 
el video juego (Niantic, Inc.; Pokémon; 
Nintendo, 2018).

Figura 4.Aplicación de la realidad virtual en 
dispositivos móviles

Fuente: https://pokemongolive.com/es/
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Ventajas de la realidad aumentada

La popularidad del uso de la realidad aumentada en nuestros días se basa en los usos 
que las diferentes compañías le han dado, aunque generalmente se cree que esta es en 
su mayoría usada para el entretenimiento, por el uso de esta en películas, videojuegos, 
juegos para dispositivos, pero sus usos difieren en una gran cantidad de campos del 
conocimiento y la ciencia. 

Es el caso de la implementación de RA para la preparación y el entrenamiento de 
soldados o de pilotos de avión a través de simuladores de riesgos y situaciones a los 
cuales se podrían ver enfrentados en el transcurso de su carrera, con esto se puede ver 
como la RA es aplicada tanto para proyectos grandes y ambiciosos como para diversión 
desde un dispositivo móvil.

Uso de realidad aumentada en los geoportales

Al hablar de RA combinada con información geoespacial se pensaría en generar 
una herramienta y/o aplicación que permita  al usuario potenciar su interacción y el 
reconocimiento del entorno para que su experiencia sea integral y completa, es por esto 
que nace la idea de poder integrar a los geoportales la RA, siendo los geoportales “ Un 
sitio Web cuyo objetivo es ofrecer al usuario, de forma práctica, e integrada, el acceso a 
una serie de recursos y servicios basados en información geográfica” (USABILIDAD DE 
LOS GEOPORTALES, I. D. E.,2015) y la RA el mecanismo para llevar esta información 
a cualquier usuario que disponga de un mecanismo móvil.

Los recursos y servicios generados a partir de IG, con frecuencia tiende a ser dirigidos 
en lenguaje que solo personas conocedoras o expertas del tratamiento de estas podrían 
entender, lo que genera una brecha en la distribución de esta información y la universalidad 
de los datos, debido a que, aunque esta, esté dispuesta en plataformas de acceso libre 
muy pocos usuarios van a poder utilizar esta información.

Muchos de los recursos generados a partir de IG son mapas temáticos, aquellos que 
permiten visualizar un conjunto de características, establecidas por su creador de un 
territorio en particular, estos mapas tienden a contener información que puede llegar a 
ser densa y de difícil entendimiento.

Lo que se busca es garantizar el acceso a la información y a hacer más eficiente el 
uso de esta, se piensa en combinar los geoportales dispuestos por diferentes entidades 
de orden nacional e internacional, con tecnologías que involucren la RA aplicadas en 
dispositivas móviles.

El siguiente diagrama, Figura 6, muestran como ha sido el crecimiento exponencial anual 
del uso del smartphone para Latinoamérica por parte de la página de internet emarketer  
(eMarketer, 2015).
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Emarketer muestra los resultados del uso smarthphone diferenciados por países como 
son Brasil, Mexico, Colombia, Argentina, Chile, Perú y otros, en la Figura 7.

Figura 7. Uso e Ingreso en Latinoamérica de los celulares. 
Fuente: https://www.emarketer.com/chart/196439/smartphone-

users-latin-america-by-country-2015-2020 

Al contar con un geoportal que permita la 
interacción del usuario de manera más fácil, 
dinámica, con tecnología de fácil acceso y 
uso, permite que el usuario en la palma 
de su mano pueda ver el comportamiento 
del territorio de su interés, visualizar 
información que no es tan fácil de deducir a 
simple vista, o poder generar conocimiento 
del  territorio a través de la interfaz de un 
computador, incluso se pueden generar 
simulaciones de eventos específicos por 
parte de la entidades que se encargan de 
la organización del territorio, la gestión del 
riesgo, las infraestructuras entre otras.

La integración de RA en los Geoportales 
creados por cada entidad ayudaría a 
la visualización de IG, a la exploración 
del territorio, al conocimiento de este, 
entre otras cosas que aporten con el 
descubrimiento de información.

Figura 6. Uso de Smartphone para Latinoamérica. 
Fuente: https://www.emarketer.com/chart/196439/smartphone-users-

latin-america-by-country-2015-2020
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Aunque la RA tiene una buena relación costos beneficios, esta demanda un alto costo 
en el mantenimiento, los recursos son limitados para empresas de carácter nacional y el 
uso de RA no  es más que mejorar la experiencia del cliente en materia de percepción, 
lo que conlleva a que su uso sea netamente informativo permitiendo que el usuario 
interactúe con esta información mas no pueda hacer un tratamiento más allá por medio 
de programas de software. 

Conclusiones
•	Hay elementos que poco a poco se vienen implementando en los geoportales y/o 

geovisores pero que con el tiempo serán muy comunes y se refiere en especial al 
desarrollo de versiones para dispositivos móviles o APPs geográficas institucionales.

•	Son cada vez más las entidades del estado que se han involucrado en el desarrollo 
de Geoportales para compartir información espacial de su propiedad, fruto de sus 
actividades misionales;  no solo a nivel nacional sino también de orden metropolitano, 
regional o internacional.

•	El uso de RA como herramienta interactiva es de vital importancia para incentivar el 
uso de visores web que permitan la búsqueda de información geográfica. 

•	Las entidades que producen y disponen IG deben implementar herramientas 
que permitan al usuario mejorar su experiencia,  percepción e interacción con 
geoportales, es por esto que la RA aplicada a estos ayudaría a estas condiciones 
de usabilidad. 
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El SIG como instrumento en el progreso 

de la región de Corpoguajira 

Geographic Information System as an instrument in the progress 
of the Corpoguajira region
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Resumen 

Los Sistemas de Información Geográfica constituyen una herramienta para el análisis 
y solución de problemas en el área ambiental.  Este artículo describe las etapas, activ-
idades y documentos realizados en el diseño y desarrollo del Sistema de Información 
Geográfica para la Corporación Autónoma Regional de La Guajira –Corpoguajira y mues-
tra las ventajas del uso de las funcionalidades espaciales para la gestión de información 
ambiental del departamento de La Guajira. 
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Abstract 

Geographic Information Systems constitute a tool for the analysis and solution of issues 
in the anbiental area. This article describes the stages, activities and documents made in 
the design and development of the Geographic Inforamcion System for the Corporació 
Autónoma Regional de La Guajira - Corporguajira and the prove of the advantages in the 
ise of the spatial functionalities for the management of environmental information of the 
Department of La Guajira. 

Keywords: Management of environmental information, web app, Geographic Informa-
tion Systems
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Introducción
El Plan Nacional de Desarrollo 2014 – 2018, Todos por un nuevo país, integró entidades, 
políticas, recursos y estándares tecnológicos para producir, actualizar, disponer y utilizar 
la información geográfica oficial del país. Dicha integración garantizó los esfuerzos 
técnicos para la generación de esta información, que se convierte en el insumo para el 
direccionamiento de políticas en inversión por parte de instituciones públicas. En este 
respecto, la Constitución Política de 1991 marca pautas dirigidas a conciliar las políticas 
de desarrollo económico, con las ambientales. Por mandato de la Ley 99 de 1993, las 
Corporaciones Autónomas Regionales están obligadas a establecer y operar sistemas 
de información ambiental y recibir del Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios 
Ambientales, IDEAM, el apoyo para desarrollar las funciones relativas al ordenamiento, 
manejo y uso de los recursos naturales en su respectiva jurisdicción (IGAC, 2014b).  

La disponibilidad de diversas fuentes de información, provenientes de entidades e 
instituciones relacionadas con la gestión de recursos naturales constituye una fortaleza 
en la toma de decisiones al momento de administrar eficazmente estos recursos. Se 
hace necesario adoptar una tecnología para optimizar el acceso y uso de la información 
geográfica, que tiene una especial relevancia como apoyo a la toma de decisiones a nivel 
regional. 

La tecnología es utilizada para el análisis espacial en la planificación ambiental, de forma 
que se pueda administrar eficientemente los recursos naturales de la jurisdicción de 
Corpoguajira, en beneficio de la población.  Es así como los Sistemas de Información 
Geográfica, SIG, son ampliamente utilizados como herramientas de análisis en los 
estudios ambientales y el análisis de la dinámica espacio-temporal del uso de la tierra, lo 
que facilita el proceso de toma de decisiones para garantizar una adecuada planificación 
territorial (Lao Ramos & Peláez Hernández, 2018; Olaya Víctor, 2016).
El presente artículo se organizó en cuatro secciones de la siguiente forma. En la sección 
de Antecedentes, se describe la relevancia y necesidad de proyectos SIG.  En la sección 
de Metodología, se describe el proceso para la construcción del aplicativo web SIG 
Corpoguajira, el flujo de trabajo utilizado con la metodología de desarrollo de software 
del IGAC.  Por último, en la sección de Resultados, se presenta la utilidad del SIG en los 
procesos misionales de la entidad ambiental.

Antecedentes
Con el avance de las Infraestructuras de Datos Espaciales, IDE, se promueve el uso de 
la información geográfica (ICDE, 2017) como soporte a la toma de decisiones a escala 
nacional, regional y local. Por ende, las entidades del estado han venido implementando 
mecanismos para dar a conocer, divulgar y compartir la información geográfica, a través 
de los Sistemas de Información Geográfica.  

Desde hace algunos años, el Centro de Investigación y Desarrollo en Información 
Geográfica, CIAF, del Instituto Geográfico Agustín Codazzi, IGAC, ha venido desarrollando, 
transfiriendo y adoptando tecnologías para realizar proyectos orientados a la estructuración 
e implementación de SIG para diferentes municipios, departamentos, instituciones y/o 
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corporaciones autónomas regionales.  Entre estos proyectos se encuentran: Análisis y 
diseño del Sistema de Información Geográfica Corporativo del Municipio de Chía, SIGEO 
Chía, que contempla información geográfica y alfanumérica de las diferentes secretarías 
que comprende la alcaldía de este municipio. Así mimo la Corporación Autónoma Regional 
del Quindío con la participación de la Gobernación del Quindío y el IGAC, crearon el Nodo 
de información geográfica del Quindío y, más recientemente, el SIG Quindío en su fase 
III, en el cual se realizó la migración completa de la aplicación a nuevas tecnologías 
de desarrollo. Se desarrolló el SIG Catatumbo para el ordenamiento territorial de los 
municipios de la región del Catatumbo, aportando a la gestión del territorio mediante la 
información geográfica dispuesta en el sistema. Estos proyectos fueron diseñados para 
proporcionar los elementos teórico-prácticos de los sistemas de información geográfica, 
desde una perspectiva tecnológica y de gestión de información. Con ello se busca que los 
usuarios externos, funcionarios públicos y comunidad en general, estén en capacidad de 
analizar la información y sacar provecho de ella.  

Para la autoridad ambiental encargada de administrar los recursos naturales renovables y 
el ambiente, que propende por el desarrollo sostenible en el departamento de La Guajira, 
Corpoguajira (Corpoguajira, 2014), se realizó el SIG Corpoguajira, con el objetivo de 
gestionar información relacionada con permisos y trámites ambientales en su jurisdicción. 
También se buscó la espacialización de dicha información a través de mapas temáticos e 
indicadores ambientales en el visor geográfico del mencionado SIG.
En la elaboración del SIG Corpoguajira se realizó el análisis, conceptualización, diseño, 
desarrollo e implementación de funcionalidades, básicas y avanzadas, para la visualización 
y consulta de información geográfica que cumple con los requerimientos mínimos para 
ser dispuesta en el sistema de información. Esto con el propósito de mejorar los servicios 
a la ciudadanía. 

Metodología
La metodología de Desarrollo de Software, MDS, usada para el SIG Corpoguajira, se 
derivó del método Rational Unified Process, RUP,  que incorpora procedimientos, guías y 
normas para garantizar un servicio web de calidad, así como satisfacer los requerimientos 
de Corpoguajira.  El RUP es una alternativa tradicional para solucionar un problema 
de manera organizada (Durango Vanegas & Zapata Jaramillo, 2015). Según Durango 
y Jaramillo (2015), la metodología de desarrollo de software tiene tres características 
esenciales: está dirigido por los Casos de Uso, está centrado en la arquitectura y es iterativo 
e incremental. Las actividades necesarias que permitieron transformar los requisitos de 
entrada planteados por Corpoguajira, en la especificación del SIG (Blanco-Llano Javier, 
2011), están definidas en el Manual de Procedimientos para el Diseño y Desarrollo -D&D-, de 
Sistemas de Información Geográfica (IGAC, 2014a). Este documento hace parte del Sistema 
de Gestión Integrado, SGI, del IGAC, y cumple con las disposiciones legales vigentes. 

Etapas para la construcción del SIG Copoguajira

El ciclo de vida del SIG Corpoguajira correspondió a la MDS del IGAC (IGAC, 2018).  La 
descripción y el orden en que las etapas se desarrollaron, se resume como sigue: 
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1.	En la etapa de Planificación, se elaboraron entre las partes, Corpoguajira e IGAC, el 
alcance del proyecto, que se consolidó en el Plan de Gestión.

 
2.	En la etapa de Análisis, se realizó la documentación de requerimientos funcionales 

y no funcionales del SIG.  También, se realizó la recopilación, revisión y verificación 
de la información primaria y secundaria2 a tener en cuenta en el análisis espacial. 

 
3.	La etapa de Diseño consistió en la elaboración del modelo conceptual, lógico y físico 

de la base de datos, así como el modelamiento del sistema, elaboración del catálogo 
de símbolos y del catálogo de objetos.  También, se realizaron las actividades de 
estructuración y adecuación de información geográfica a cargar en la base de datos 
del SIG.  

4.	La etapa de Desarrollo, consistió en la construcción de las funcionalidades (de 
navegación y visualización, consultas, operaciones espaciales, agregar capas 
geograficas a través de servicios web) para el visor geográfico establecidas en el 
alcance del Plan de Gestión, y se realizó el cargue de la información geográfica 
a la base de datos de SIG. Se ejecutaron las pruebas de las funcionalidades y 
los ajustes necesarios en cada caso. Para esta etapa, se tuvieron en cuenta los 
resultados de las validaciones y aprobaciones de los documentos generados de las 
etapas de Análisis y Diseño.  

5.	La etapa de Implementación consistió en la instalación y puesta en marcha de las 
funcionalidades del visor geográfico desarrolladas, validadas y aprobadas en la 
plataforma tecnológica dispuesta por Corpoguajira. Además, se realizó la ejecución 
de actividades de entrenamiento para garantizar una adecuada apropiación del visor 
geográfico y su correspondiente utilización una vez entregado a Corpoguajira. 

Las actividades de Seguimiento y Control del proyecto se realizaron durante todo el 
ciclo de vida, siguiendo lo establecido en el Plan de Gestión aprobado en la etapa de 
Planificación, y a lo establecido en el Manual de Procedimientos D&D de SIG.  

Por último, las actividades de Soporte comprendieron la disposición de personal técnico 
del IGAC para atender las solicitudes (soporte técnico remoto) de Corpoguajira, para la 
estabilización de las funcionalidades desarrolladas en el SIG implementado. 

Recurso humano

Para el desarrollo del SIG Corpoguajira, el CIAF, del IGAC, contó con un equipo 
interdisciplinario con experiencia en el diseño y desarrollo de aplicaciones Web. El 
equipo tenía conocimiento tanto del componente espacial, como de temas de políticas 
y estándares de información geográfica. Los roles involucrados en la metodologia del 
desarrollo del SIG fueron: Coordinador del proyecto, Analista funcional o profesional 
temático, experto en Base de Datos, Desarrollador, Analista de pruebas, y diseñador 
web.
2. Información primaria es la que se levanta directamente con las personas que integran el proyecto y secundaria, es la que 
proviene de un productor externo.
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Resultados

El SIG Corpoguajira contiene información geográfica básica y temática, agrupada y 
compuesta por más de cien capas, las cuales pueden ser consultadas y aplicadas por 
las diferentes dependencias de Corpoguajira, para la puesta en marcha de proyectos 
relacionados con el control y seguimiento ambiental.  El SIG cuenta con un visor 
geográfico básico con herramientas de navegación, consulta y de aplicación, además de 
tres módulos administradores de la información temática propia de la autoridad ambiental, 
de los usuarios internos y de los servicios web geográficos, que usan el SIG desde el 
visor geográfico. En la Figura 1 se muestran las interfaces de despliegue del SIG, que 
contiene las funcionalidades requeridas por la corporación ambiental. 

a) b)

c) d)

e) f)

Figura 1. Ventanas de despliegue del SIG: a) Ícono de acceso al SIG desde la página web 
institucional;  b) Interfaz inicial;  c) Visor Geográfico; d) Acceso para usuario interno; e) 

Administración temática ambiental;  f). Administración usuarios internos y servicios web geográficos.
Fuente: SIG Corpoguajira, CIAF-IGAC, 2015.
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La aplicación satisface de forma eficiente y responde con calidad las necesidades 
de Corpoguajira. En primer lugar, de acuerdo con la norma ISO 9000, cumple con lo 
establecido en el Sistema de Gestión de Calidad del IGAC para el diseño y desarrollo de 
software, con lo que satisface los requisitos de la autoridad ambiental.  En segundo lugar, 
el SIG Corpoguajira es muy útil dada su capacidad de analizar los datos geográficos que 
definen el problema a tratar, y que se busca resolver con la planificación ambiental. En tercer 
lugar, realiza diferentes tareas y utiliza distintas funcionalidades, las más empleadas son: 
búsqueda selectiva de información relacionada con trámites ambientales y presentación 
de mapas temáticos e indicadores ambientales.  A través de la funcionalidad, Adicionar 
WMS, se consumen servicios de información geográfica dispuesta por otras entidades 
estatales a través de la web, mediante la representación gráfica de los datos, para hacer 
superposición de capas y componer, a partir de ellas, una nueva escena de la que se 
puede obtener mayor información sobre el mapa base del visor geográfico. Por último, 
para la autoridad ambiental, el uso de los servicios web permite mejorar la productividad 
con la información disponible para todos, siendo un aporte considerable como forma de 
disminuir tiempos de respuesta en el otorgamiento de permisos y licencias ambientales 
en su jurisdicción. 

Conclusiones 

El departamento de La Guajira,  por medio del SIG Corpoguajira, cuenta con una herra-
mienta  de amplio alcance para incorporarla en los procesos de gestión de los recursos 
naturales, al interior de la entidad, racionalizando y optimizando el uso de recursos; y 
que permitirá, con el tiempo, la consolidación de una infraestructura de datos espacia-
les a nivel regional, para articular los diferentes recursos de carácter geográfico y tec-
nológico.  

La vinculación adecuada y efectiva entre la tecnología y las necesidades de la comunidad 
se muestra con el Sistema de Información Geográfica de Corpoguajira.  A través de 
la gestión y uso de la herramienta, se permite una mayor eficiencia en la gestión de 
la información espacial, lo que facilita una acertada toma de decisiones en materia de 
gestión ambiental, al identificar las problemáticas de una forma georreferenciada, con 
información actualizada y oportuna. Esto permite el desarrollo, ejecución y seguimiento a 
los trámites ambientales en el tiempo. 

Es así como se demuestra la utilidad de tener la información geográfica ambiental en 
ambiente SIG. Esta, al ser visualizada en un contexto espacial, generará valor agregado 
a los procesos misionales en la administración de los recursos naturales, con el uso de 
tecnologías actuales al alcance de todos, además de ser partícipes en la modernización 
de los mismos. Gracias a la evolución de la tecnología SIG, los datos espaciales se han 
venido aprovechando en mayor medida.  
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Estimación de la gestión geoespacial en Colombia 

Assessment of geospatial management efforts in Colombia 

Jasmith A. Tamayo Barrera

Resumen:

La materialización o implementación de una Infraestructura de Datos Espaciales - IDE, 
hoy Infraestructuras de Conocimiento Espacial - ICE, en una sociedad habida de datos 
e información, denota diferentes perfiles de usuarios cuyos intereses son igualmente di-
versos, donde se busca acceder a información, para sacar el máximo provecho, de forma 
que pueda ser llevada a un nivel que permita generar valor económico y social, lo que sin 
duda requiere de un ecosistema que se encargue de regular cada una de las interaccio-
nes que se dan entre quienes producen y usan cada recurso o servicio de información.

En las ICE existe el principio de “universalidad”, lo que genera que estas en su accionar 
deben ser concordantes con marcos de referencia, normas y políticas de carácter global, 
a fin de no ahondar en mayor construcción de silos tanto de sistemas como de informa-
ción, con ello, generar mayor propósito al conocimiento y hacer que este circule y benefi-
cie a una comunidad cada vez mayor.

Ahora bien, en Colombia se han orientado esfuerzos hacia la construcción de Infraestruc-
turas de Datos Espaciales, que es indudable que se requiere de un instrumento que per-
mita identificar su nivel de madurez, de forma que facilite la planificación y ejecución de 
nuevas acciones que no solo coordinen su sostenibilidad, sino que evolucionen hacía la 
satisfacción de las necesidades de sus usuarios, quienes cada día son más exigentes y digitales. 

Con la finalidad de contribuir a las Instituciones del Estado productoras y usuarias de información geo-
espacial, se expone un instrumento que podrá servir como herramienta de asesoramiento en la iden-
tificación de factores críticos que requieren ser superados o fortalecidos para mejorar los procesos 
de gestión de recursos geoespaciales, permitirá identificar iniciativas que puedan apalancarse en las 
plataformas estratégicas, apoyar a los coordinadores y formuladores de política en el desarrollo de 
estrategias exitosas para establecer o constituir o sostener una ICE o a programas de carácter global.

Palabras clave: Infraestructuras de Conocimiento Espacial, Infraestructuras de Datos 
Espaciales, Servicios, Interoperabilidad, Innovación, Gestión del Conocimiento, Recursos 
geoespaciales, Gobierno abierto, Transformación digital.
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Abstract:

The materialization or implementation of a Spatial Data Infrastructure - SDI, today Spatial 
Knowledge Infrastructures - SKI, in a society based on data and information, denotes 
different profiles of users whose interests are equally diverse, where they seek to access 
information, to take out the maximum benefit, so that it can be taken to a level that allows 
generating economic and social value, which undoubtedly requires an ecosystem that is 
responsible for regulating each of the interactions that occur between those who produce 
and use each resource or Information service.

In the SKI there is the principle of “universality”, which generates that these actions must 
be consistent with global frameworks, standards and policies, in order not to delve into 
greater construction of silos of both systems and information With this, generate greater 
purpose for knowledge and make it circulate and benefit a growing community.

However, in Colombia efforts have been directed towards the construction of Spatial Data 
Infrastructures, which undoubtedly requires an instrument to identify its level of maturity, 
in a way that facilitates the planning and execution of new actions that not only coordinate 
their sustainability, but that they evolved towards the satisfaction of the needs of their us-
ers, who every day are more demanding and digital.

In order to contribute to the State Institutions that produce and use geospatial information, 
an instrument is presented that can serve as an advisory tool in the identification of critical 
factors that need to be overcome or strengthened to improve geospatial resource man-
agement processes, It will identify initiatives that can be leveraged on strategic platforms, 
support policy coordinators and formulators in the development of successful strategies to 
establish or establish or sustain an SKI or global programs.

Keywords: Spatial Data Infrastructures, Services, Interoperability, Innovation, Knowl-
edge Management, Geospatial Resources, Open Government.
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Introducción

Una Infraestructura de Conocimiento Espacial - ICE es un conjunto de esfuerzos destina-
dos a crear un entorno que permite a una amplia variedad de usuarios, que requieren de 
algún tipo de datos e información, accederlos y reutilizarlos de una forma fácil y segura, 
con vistas a mejorar la productividad y por tanto, para hacer ser mas competitivos en un 
entorno cada vez más abundante en productos y servicios de información.
A pesar de los esfuerzos que muchas instituciones en el mundo han realizado en los pro-
cesos de constitución y desarrollo de IDEs, hoy ICE, estás siguen siendo en gran medida 
un concepto innovador y no han contado con grandes apoyos por el mismo Estado, origi-
nado por el desconocimiento de su valor, la priorización de las políticas públicas, limites 
presupuestales, la falta de capacidad institucional, humana, técnica y tecnológica para 
soportarlas, etc.
De acuerdo con diferentes planteamientos de diversos expertos, una forma de minimizar 
algunos de los problemas anteriormente citados, es aumentar el nivel de comprensión y 
conocimiento tanto en usuarios, como productores de datos espaciales, así como la vin-
culación de ejecutivos de alto nivel en el ámbito político, de la razón de ser y valor de las 
ICE en general.
Con el ánimo de desarrollar acciones encaminadas a fortalecer y encaminar a las ins-
tituciones del estado colombiano hacía la construcción y/o fortalecimiento de las ICE, 
se plantea esta propuesta de niveles de madurez, abarcando temas intrínsecos de las 
Infraestructuras como factores organizativos, culturales, tecnológicos, aplicabilidad de es-
tándares, etc. que se abordan a lo largo de este artículo.

Materiales y métodos

Las IDE son un fenómeno global que han ido en evolución por las diversas necesidades 
generadas en torno a la gestión de recursos geoespaciales y las necesidades de la so-
ciedad, especialmente en los países en desarrollo. Hasta el momento, se han realizado 
varias evaluaciones de IDE para medir su estado o su efectividad en el mundo (Giff y 
Coleman, 2002; Hyman et al., 2003; Crompvoets et al., 2004). Estas se han centrado en 
evaluar su desempeño o estado operacional, sin tener en cuenta las condiciones básicas 
preexistentes para desarrollar una IDE. Al ver las IDE nacionales como una evolución 
de las infraestructuras preexistentes, es necesario evaluar las condiciones reales de los 
países para diseñar e implementar IDEs efectivas a nivel nacional. Este enfoque argu-
menta la necesidad de evaluar el nivel de preparación de la IDE, o de desarrollar un índice 
compuesto de la capacidad y la voluntad de los países de utilizar IDE. Durante la Octava 
Conferencia GSDI (Global Spatial Data Infrastructure) en Egipto - Tatiana Delgado et al. 
(2005), presentó un primer intento de evaluar el nivel de preparación de la IDE, tomando 
como referencia un caso de estudio para determinar el progreso de la IDE de Cuba. El 
segundo intento fue realizado por Delgado y Delgado (2007), como parte de una encuesta 
iberoamericana realizada a 15 países con la finalidad de evaluar el nivel de preparación 
de sus IDEs.
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En la actualidad, existe una iniciativa para integrar varios enfoques para evaluar la IDE, a 
fin de crear un sistema continuo de seguimiento en el mundo. En ese nuevo contexto, se 
están proponiendo algunos índices relacionados con:

•	Identificar el estado actual de la preparación de las IDE en un número determinado 
de países del mundo

•	Proporcionar una evaluación comparativa de la disposición y la capacidad de los países 
para emprender IDEs

•	Proporcionar una herramienta de evaluación comparativa para supervisar el progreso 
de los países en sus esfuerzos por construir IDE a nivel nacional.

Durante un taller sobre Exploración de las IDE celebrado en Wageningen en enero de 
2006, se señaló que la complejidad de las IDE era uno de los principales obstáculos y 
desafíos para su evaluación (Grus et al., 2006a). La complejidad de las IDE se debe a 
las interacciones dinámicas y no lineales entre sus componentes y sus niveles jerárqui-
cos. Chan y Williamson (1999) afirman que la funcionalidad de una IDE se vuelve más 
compleja con el tiempo, a medida que surgen nuevos requisitos o servicios y estos son 
adoptados por sus usuarios. A medida que un modelo de IDE pasa de ser orientado a los 
datos a centrarse en el servicio, la complejidad aumenta y sus beneficios de identificación 
y medición son más problemáticos (Georgiadou et al., 2006). Los estudios realizados to-
man como referencia a las IDE Nacionales como una evolución de las IDE preexistentes, 
por lo que se hace necesario determinar las condiciones reales de cada una de las IDE 
de menor jerarquía, los avances en término de los procesos de gestión geoespacial, que 
permita detectar y analizar cambios, identificar oportunidades para su evolución, apalan-
camiento de nuevas iniciativas, describir su evolución en el tiempo y que además con-
sidere las características y cultura de nuestro país. Aspectos que se pretender abordar 
a través de esta propuesta de nivel de madurez de las ICE, desarrollada a través de la 
Infraestructura Colombiana de Datos Espaciales - ICDE. 

Resultados y discusión

A diferencia de otros modelos de evaluación e intentos por identificar los niveles de avance 
de las IDE Nacionales, la propuesta que se realizó pretende identificar el nivel de evo-
lución de las ICE de cualquier jerarquía en nuestro país, así como identificar los niveles 
de avance en torno a la gestión de recursos geoespaciales, que posiblemente no estén 
enmarcados en una IDE. Esta propuesta incorporó componentes organizacionales, in-
formativos, de gestión del conocimiento e innovación, servicios TIC y estándares, que 
finalmente se traducen en una serie de índices que permiten determinar el nivel de 
madurez y cuya determinación se basa en una serie de subcomponentes y temáticas 
que se identifican por expertos autorizados por cada institución y en acompañamiento 
de personal experto en ICE.
La mayoría de los subcomponentes y temáticos que se incluyeron en la propuesta son 
cualitativos y no cuantitativos.
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Se utilizó un sistema básico de clasificación de cuatro niveles de madurez:
•	 Nivel I – Inicio
•	 Nivel II – Media
•	 Nivel III – Avanzada
•	 Nivel IV – Optimizada

Considerando que estructuralmente una ICE, está integrada de distintas partes o elemen-
tos, se abordó la propuesta desde cinco (5) componentes, conformados por subcompo-
nentes y estos a su vez en temáticas que describen la información a identificar o evaluar 
de acuerdo a cada temática.

Los componentes que se abordaron en la propuesta, son:

•	Organización: compuesto por cuatro subcomponentes: la visión o conciencia que 
los políticos y/o Directivos tienen sobre su importancia, el liderazgo institucional 
o capacidad de coordinación de las instituciones, el marco jurídico que apoya su 
desarrollo y los recursos financieros para garantizar su sostenibilidad.

•	Gestión del conocimiento e innovación: este componente vincula los subcomponentes 
relacionados con el capital humano frente a formación, capacitación y número de 
expertos; la cultura / educación que se refiere a la sensibilización, a la creación 
de capacidades y a la concienciación sobre el impacto de los recursos espaciales 
en la sociedad, la innovación geoespacial y el liderazgo individual de uno o más 
integrantes capaces de coordinar las actividades que aseguren su desarrollo y 
continuidad.

•	Información: se centra en la disponibilidad de conjuntos de datos e información 
espacial básicos (por ejemplo: Puntos geodésicos, elevación, límites catastrales, 
administrativos, hidrografía, transporte, ortoimágenes y nombres de lugares) y 
temáticos.

•	Estándares: Se centra en la medición de la aplicabilidad de estándares en la 
información geoespacial (metadatos, catálogos, calidad, etc.) para asegurar la 
calidad de la información, la interoperabilidad entre los conjuntos de datos y los 
mecanismos de acceso. Este componente se abarca tanto para datos de referencia 
como temáticos.

•	Servicios TIC: Provisión de servicios geoespaciales (metadatos, servicios, mapas, 
geoportales) a través de medios digitales, enfocados a dar solución a las principales 
necesidades y demandas de los ciudadanos, el estado y la empresa privada, en 
condiciones de calidad, facilidad de uso y mejoramiento continuo.

A continuación, se explica el alcance de cada uno de los componentes y los índices que 
lo conforman:
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Componente Organizacional

Este componente abarca cuatro subcomponentes: la visión o conciencia que los políti-
cos y/o Directivos tienen sobre su importancia, el liderazgo institucional o capacidad de 
coordinación de las instituciones, el marco jurídico que apoya el desarrollo y los recursos 
financieros para garantizar su sostenibilidad.
En la Tabla 1. Alcance componente de Organización, se presentan los subcomponentes 
y temáticas a identificar como parte del Componente Organizacional:

Figura 1. Esquema Propuesta de Nivel de Madurez
Fuente: Elaboración propia
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Tabla 1. Alcance componente de Organización

Subcomponente Propósito 
subcomponente Temática a identificar

Visión (Ov)

La visión trata 
sobre la 

conciencia de 
los políticos o 

directivos sobre 
su importancia y 

desarrollo

Nivel: El enfoque y la cobertura territorial

Año de creación: Año en que se creó formalmente
Cadena de valor: Nivel de vinculación en la cadena 
de valor
Entendimiento Estratégico: Busca el entendimiento 
preciso, claro y documentado de la situación actual 
de la institución, contexto organizacional y entorno 
para proporcionarle a la Institución la orientación que 
le permita hacer uso de la información y tecnologías 
geoespaciales como agentes de transformación 

Estrategia Institucional: La coordinación establece 
un plan estratégico, para la implementación de ini-
ciativas de gobierno de la información geoespacial, 
proyectos estratégicos de índole geográfica y/o 
proyectos de gestión de recursos geoespaciales

Estrategia Común: Existencia de planes estratégicos 
en los miembros que la conforman, orientados a la 
implementación de iniciativas de gobierno de la infor-
mación geoespacial, proyectos estratégicos de índole 
geográfica y/o proyectos de gestión de recursos geo-
espaciales

Implementación de la Estrategia de Proyectos Geo-
espaciales: Busca el despliegue de proyectos es-
tratégicos de carácter geoespacial y su entrega a la 
operación de la institución y de la comunidad.

Seguimiento y evaluación de Proyectos Geoespacia-
les: Busca facilitar y asegurar un correcto seguimien-
to y evaluación de la implementación y cumplimiento 
de proyectos geoespaciales, para así entregar valor 
a la Estrategia Institucional.

I+D+I: Se impulsan proyectos de desarrollo, inves-
tigación e innovación asociados o relacionados con 
información geográfica

Innovación abierta: Busca involucrar a la sociedad en 
la solución o mejora de problemas o retos públicos, de 
una forma novedosa, a partir del conocimiento geo-
espacial e interés de los ciudadanos
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Subcomponente Propósito 
subcomponente Temática a identificar

Liderazgo 
institucional (Oi)

El liderazgo 
institucional 
puede ser 

expresado como 
la coordinación 

por parte de una 
o más 

instituciones de 
la agenda 
nacional

Gobierno de la Coordinación: La Coordinadora de fac-
to, reconocida oficialmente, es la principal institución 
productora de información geográfica
Gobierno de la Coordinación: El órgano de coordi-
nación reconocida oficialmente o de hecho, es una or-
ganización de usuarios ciudadanos
Gobierno de la Coordinación: La coordinación recon-
ocida oficialmente, está conformada por un comité de 
diversos sectores tanto del estado como del privado
Participación ciudadana: Productores y usuarios ciu-
dadanos de datos espaciales que participan
Participantes Sector Público: Sólo actores del sector pú-
blico participan.
Liderazgo de la coordinación: Utiliza planes, se basa 
en procedimientos estandarizados, formaliza y utiliza 
la firmeza organizacional en coherencia con sus pro-
gramas, planes y proyectos
Enfoque del Coordinador: Es agente del cambio y pro-
motor del compromiso y motivación de quienes la con-
forman, en tiempos y entornos difíciles.
Cooperación: Se fomenta la colaboración, la coop-
eración entre los actores y se vela para que cada uno 
pueda desempeñar su papel de manera cómoda y sin 
obstáculos.
Logros colectivos: Se centra en la creencia de que todo 
individuo puede hacer una contribución valiosa al logro 
colectivo. Promueve la cooperación y trabajar en red, en 
las que es necesaria la involucración y el liderazgo en-
tre sus participantes
Cumplimiento: Los acuerdos y compromisos se tra-
ducen en acciones concretas que permiten su cum-
plimiento con oportunidad
Promoción: Busca dinamizar el uso y apropiación de la 
información geoespacial por parte de los usuarios in-
ternos y externos a su institución, a través del aumento 
del conocimiento y uso de la misma y el desarrollo de 
estrategias que fomenten el desarrollo de nuevas apli-
caciones
Impacto: Establece el monitoreo y evaluación con el 
ciudadano del impacto del uso y apropiación de los re-
cursos geoespaciales disponibles
Respecto y reconocimiento: Los miembros que la con-
forman ejercen respeto y reconocimientos por las ac-
ciones que desarrolla la Coordinación.
Satisfacción del usuario: Busca conocer el grado de 
satisfacción de los distintos usuarios respecto a su 
gestión realizada en torno a la gestión geoespacial
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Subcomponente Propósito 
subcomponente Temática a identificar

Marco Jurídico

(Oj)

El marco jurídico 
considera la 
existencia de 

cualquier tipo de 
instrumento 

jurídico nacional 
(derecho, política, 

directiva o 
acuerdo) para 

apoyar parcial o 
totalmente el 
desarrollo.

Acuerdos políticos: Establecimiento de acciones coor-
dinadas entre instituciones, a través de un marco legal 
con efectos jurídicos y técnicos que sostienen su im-
plementación.
Oficialidad: Existe un instrumento o marco legal me-
diante el cual se establecen las estrategias o planes 
de desarrollo.
APP: Existen asociaciones Público-Privadas u otros 
mecanismos de cofinanciación público-privado, para 
el desarrollo y operación de proyectos relacionados.
Política de acceso a la información geográfica: Aplica 
la legislación específica sobre el libre acceso a la infor-
mación geográfica oficial
Derechos de autor de la información  geográfica: Los 
productos geográficos se encuentran protegidos
Privacidad: Se toman en cuenta y se aplican leyes de 
protección a la privacidad
Licencia de datos para intercambio: Existe un marco o 
una política de intercambio de Información Geográfica 
entre su Institución y otras Instituciones públicas
Licencia de datos limitada: Se tienen licencias de uso 
limitado – uso personal
Custodia, Preservación y conservación: Aplica méto-
dos o metodologías de custodia, preservación y con-
servación de su información geográfica
Seguridad de la información: Aplica políticas y/o proce-
sos de seguridad de la información geográfica
Evaluación del desempeño: Busca hacer las medicio-
nes necesarias para calificar la operación y efectividad 
de controles, estableciendo niveles de cumplimiento y 
de protección de los principios de seguridad y privaci-
dad de la información geográfica

Recursos financieros 
(Of)

Los recursos 
financieros 

corresponden a los 
recursos de 

carácter económico 
y monetario 

requerido para el 
desarrollo y 

sostenibilidad 

Fuentes de financiación: Identificar las fuentes de fi-
nanciación para los recursos ejecutados
Modelo de financiamiento: Se tienen programados re-
cursos presupuestales que garanticen la sostenibilidad 
vigente y futura (Vigencia de 4 y 10 años)
Política de precio: Existe un marco de fijación de pre-
cios para el comercio, el uso y / o comercialización de 
información geográfica

Fuente: Elaboración propia
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Subcomponente Propósito 
subcomponente Temática a identificar

Capital Humano 
(Pc)

El Capital 
Humano 

considera la 
formación, 

capacitación y 
número de 
expertos 

vinculados

Cantidad RH: Cantidad de recursos dedicados a la ad-
ministración y/o gestión de recursos geoespaciales, 
según los roles a continuación:

•	Responsabilidad de normar
•	Generación de datos
•	Facilitar el acceso e interoperabilidad
•	Promoción y diseminación de datos geoespacia-

les
Vinculación laboral: Formas de vinculación del total del 
personal vinculado y gestión de recursos geoespaciales, 
a la organización
Rol: Rol del Capital Humano vinculado, en la toma de 
decisiones claves de la Organización
Cadena de valor: Entendimiento de la cadena de valor 
del negocio, por parte del capital humano vinculado.
Formación: Desarrolla programas de capacitación al re-
curso humano involucrado, en temáticas relacionadas 
con gestión de información geográfica

Componente Gestión del Conocimiento e Innovación

El componente de recursos humanos está compuesto por subcomponentes que incorporan el 
capital humano, la cultura / educación y liderazgo individual.
El capital humano abarca temas como la formación, capacitación y número de expertos en 
temas de ICE y/o gestión de recursos geoespaciales que puedan dinamizar la toma de deci-
siones en torno a los datos.
La cultura / educación se refiere a la creación de capacidades y a la concienciación del impacto 
de los datos espaciales en la sociedad. Las empresas, las entidades públicas y las instituciones 
académicas pueden facilitar y orientar sus esfuerzos en la promoción, innovación, participación 
y creación de ICEs. Así mismo, la inversión de recursos para crear capacidades y sensibilizar a 
la comunidad sobre los datos y tecnologías geoespaciales, tales como cursos, talleres y semi-
narios, son importantes para aprovechar todo el potencial de la ICE.
Un tema crítico para el desarrollo de una ICE es el liderazgo individual. Una ICE necesita uno 
o más líderes que promuevan su fortalecimiento y desarrollo. Este tipo de líderes debe tener 
competencias y habilidades que convoquen a otras comunidades, áreas de trabajo, procesos, 
etc. hacía la constitución de otras. Un líder puede ser nombrado por mandato formal, a menudo 
con apoyo político, o podría actuar de manera ad hoc. Un líder también puede surgir de las 
actividades de coordinación, o de los logros y el entusiasmo o del respeto que adquiera en el 
desempeño de sus tareas, este liderazgo requiere ser institucionalizado de alguna manera.
En la Tabla 2. Alcance componente de Recursos Humanos, se presentan los subcomponentes 
y temáticas del Componente de Recursos Humanos:

Tabla 2. Alcance componente de Recursos Humanos
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Subcomponente Propósito 
subcomponente Temática a identificar

Formación externa: Los eventos de formación a los que 
asiste, relacionados con gestión de información geo-
espacial, generados por otras entidades, le han sido de 
utilidad y han generado valor a su organización
Gestión del conocimiento: Se coordinan, planifican y fo-
mentan actividades de formación, difusión e intercambio 
de experiencias, mediante la organización de cursos, 
jornadas, congresos y otros eventos

Cultura y 
Educación (Pe)

La cultura/
educación se 

refiere a la 
sensibilización, 
a la creación de 
capacidades y a 
la concienciación 

sobre el 
impacto de los 

datos espaciales 
en la sociedad

Toma de decisiones internas: Las decisiones estratégi-
cas y de alto impacto para su organización, se toman 
fundamentadas en datos geoespaciales
Conciencia Directiva: Los tomadores de decisiones de 
la organización son conscientes de la importancia de la 
información espacial y del propósito.

Promoción interna: Busca promover el aprovechamiento 
y la generación de valor institucional a partir de la infor-
mación geográfica que se genera al interior
Voluntad: Existe voluntad de las personas involucradas, 
que hace que la ICE funcione de forma óptima para 
compartir datos e información para el progreso y ben-
eficio común.
Gestión del cambio: Prepara a la institución para abordar 
y adaptarse al cambio, y facilitar su implementación.
Uso de información geoespacial de terceros: Hace uso 
de información geográfica producida por otras entidades 
del estado, en la toma de decisiones estratégicas y de 
alto impacto
Competencia geoespacial: ¿Cuándo requiere de infor-
mación geoespacial prioritaria que no es de su compe-
tencia, incurre en inversiones para generarla?

Liderazgo 
individual (Pi)

El liderazgo 
individual de 
uno o más 
integrantes 
capaces de 

coordinar las 
actividades que 

aseguren su 
desarrollo

Influencia Interna: El recurso humano de la Coordinación 
tiene alto grado de influencia sobre las áreas estratégi-
cas y misionales en la institución a la que pertenece
Influencia Externa: El recurso humano de la Coordi-
nación tiene alto grado de influencia sobre la comunidad 
y ámbito territorial.
Proyección Coordinación: El recurso humano de la Coor-
dinación conoce expresamente el rol de la ICE, siempre 
va pasos más adelante y toma decisiones para el futuro.
Proyección Miembros: El recurso humano de quienes la 
conforman, conoce expresamente su rol y responsab-
ilidades, siempre va pasos más adelante y toma deci-
siones para el futuro de esta.
Actitud de servicio: El recurso humano de la Coordi-
nación promueve la diversidad, integridad, comunidad y 
actitud de servicio en todos los miembros.
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Subcomponente Propósito 
subcomponente Temática a identificar

Conocimiento: Se posee un conocimiento profundo sobre la 
estructura, definición, y la intención de la información geo-
espacial
Motivación: Se asesora, orienta e informa a nivel general a 
cualquier actor que quiera iniciar actividades en el campo o 
mejorar los procesos de gestión de recursos geoespaciales

Componente de Información

Las IDE, hoy ICE, han supuesto un cambio trascendental en la gestión y análisis de la información geográ-
fica, permitiendo la globalización en la intercomunicación, e incluso la interoperabilidad, entre los sistemas 
de información geográfica. Desde este ámbito, la información debe cubrir necesidades relativas a la local-
ización, el acceso y uso por parte de sus interesados, cubriendo características como la de actualización, 
que se encuentre de forma instantánea, es decir, con inmediatez y disponible cuándo y en dónde se re-
quiera.
Es así como se plantea este componente, el cual se centra en verificar la disponibilidad de conjuntos 
de datos espaciales básicos (por ejemplo, geodesia, elevación, límites catastrales, administrativos, 
hidrografía, transporte, ortoimágenes y nombres de lugares) y temáticos. Como se desarrolla en la Tabla.

Fuente: Elaboración propia

Alcance componente de Información:

Subcomponente Propósito
subcomponente Temática a identificar

Datos de 
Referencia (Ir)

Corresponde a la 
información 

básica, contiene la 
información
geográfica

necesaria para 
que cualquier 

usuario y son de 
propósito 
general.

Totalidad de los datos: Se conoce la totalidad de la información 
geográfica que produce la institución pública
Cantidad de capas de Referencia: Número de capas que
conforman los datos de referencia
Definición: Existe un conjunto de datos geográficos que propor-
cionan una base para contribuir a toda la cobertura territorial
Sistema   geodésico   de   referencia   y   proyección:   La
información geográfica se encuentra de acuerdo con el sistema
geodésico de referencia y proyección oficial
Periodicidad de Actualización: Promedio de actualización
de los datos de referencia
Cubrimiento datos de referencia: Nivel de cubrimiento de
los datos de referencia frente al territorio de su competencia
Calidad de la información: Existencia de procedimientos de
control de calidad de los datos documentados.
Disponibilidad datos de referencia: Los datos de referencia
se encuentran disponibles a través de servicios en línea
Idioma oficial: El idioma nacional es el idioma de
funcionamiento.
Segundo idioma: El Inglés se utiliza como segundo idioma

Tabla 3. Alcance componente de Información
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Subcomponente Propósito
subcomponente Temática a identificar

Datos Temáticos 
(It)

Son aquellos que, 
basados en 
información 

geográfica de 
referencia, 

ingularizan o 
desarrollan algún 

aspecto concreto de 
la información 

contenida en 
aquella o incorporan 

información 
adicional 

específica y  
están orientados a 

un sector de 
aplicación 
específico

Totalidad de los datos: Se conoce la totalidad de la
información geográfica que produce la institución pública
Cantidad de datos temáticos: Número de capas que confor-
man los datos temáticos.
Sistema geodésico de referencia y proyección: La infor-
mación geográfica se encuentra de acuerdo con el sistema 
geodésico de referencia y proyección oficial
Periodicidad de Actualización: Promedio de actualización 
de los datos temáticos
Cubrimiento datos temáticos: Nivel de cubrimiento de los 
datos temáticos frente al territorio de su competencia
Calidad de la información: Se evalúa y reporta la calidad de
la totalidad de la información geográfica
Disponibilidad datos temáticos: Los datos temáticos se en-
cuentran disponibles a través de servicios en línea
Idioma oficial: El idioma nacional es el idioma de funciona-
miento.
Segundo idioma: El Inglés se utiliza como segundo idioma

General (Ig)

Características 
generales en torno a 

la gestión de 
información

Planeación y gobierno de Información: Busca la adecuada 
planeación y gobierno de los componentes de información 
(datos, información, servicios de información y flujos de 
información).
Ciclo de vida de información geoespacial: Se realiza la 
gestión minuciosa del ciclo de vida de la información geo-
espacial
Análisis y aprovechamiento de la información geoespacial: 
Se orientan y estructuran procesos de análisis y toma de 
decisiones a partir de la información geoespacial que se 
procesan en las instituciones
Sistemas de Gestión Integral: Los procesos de gestión de 
información geoespacial se encuentran integrados al Siste-
mas de Gestión Integral
Variación: Variación en la cantidad de capas de infor-
mación geográfica en el último año
Acceso a la información pública: Busca poner a disposición 
de los ciudadanos toda la información geográfica de 
carácter pública, a través de diversos canales
Plan para la promoción geoespacial: La entidad desarrolla 
planes para la promoción de la información geoespacial en 
línea, lo socializa con los ciudadanos y establezca los recur-
sos necesarios para la participación ciudadana.
Colaboración Geociudadana: Se reutiliza la información 
geoespacial generada a través de los ciudadanos
Consulta a la ciudadanía: Se realizan acciones que permi-
tan conocer la opinión de los ciudadanos con respecto a 
una o más temáticas geoespaciales de interés público.

Fuente: Elaboración propia
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Componente de Estándares

Las organizaciones que producen información geoespacial tienen que dar un paso hacia el futuro, 
ofreciendo, además de los productos tradicionales, un conjunto de servicios digitales que además 
cumplan con una serie de normas, estándares y especificaciones que regulan y garantizan la interoper-
abilidad de la información geográfica.
Según lo anterior, este componente se enmarcó en la medición de la aplicabilidad de estándares geográfi-
cos (planes de producción, metadatos, catálogos, etc.) para asegurar la calidad de la información, la interop-
erabilidad entre los conjuntos de datos y los mecanismos de acceso. Este componente se abarca tanto 
para datos de referencia como temáticos. En la Tabla 4. Alcance componente de Estándares se listan las 
temáticas consideradas:

Subcomponente Propósito 
subcomponente Temática a identificar

Estándares Datos 
de Referencia (Er)

Aplicabilidad 
de estándares 

en los procesos 
de Gestión de 
la información 
geográfica de 

referencia

Catálogo de metadatos disponibilidad +  estándar: Uno  o  
varios  catálogos  de  metadatos normalizados están dis-
ponibles para más de una entidad encargada de elaborar 
datos
Catálogo de objetos datos de referencia: Clasificación de los 
datos de referencia en un catálogo, que permite definir a cada 
uno de estos, sus atributos, sus relaciones y sus respectivas 
operaciones, con el fin de que puedan ser entendidos y uti-
lizados por diferentes usuarios.
Catálogo de representación datos de referencia: Existencia 
de un instrumento técnico que especifica las características 
de las representaciones gráficas de los objetos de los datos 
de referencia presentes en el terreno.
Calidad del dato datos de referencia: Aplicación de métodos 
o procedimientos para evaluar el cumplimiento de requisitos 
de calidad de los datos geoespaciales

Estándares 
Datos Temáticos 

(Et)

Aplicabilidad 
de estándares 

en los procesos 
de Gestión de 
la información 

geográfica 
temática

Catálogo de metadatos disponibilidad + estándar: Uno o vari-
os catálogos de metadatos normalizados están disponibles 
para más de una entidad encargada de elaborar datos
Catálogo de objetos datos temáticos Clasificación de los da-
tos temáticos en un catálogo, que permite definir a cada uno 
de estos, sus atributos, sus relaciones y sus respectivas op-
eraciones, con el fin de que puedan ser entendidos y utiliza-
dos por diferentes usuarios.
Catálogo de representación datos temáticos: Existencia de 
un instrumento técnico que especifica las características de 
las representaciones gráficas de los objetos de los datos de 
temáticos presentes en el terreno.
Especificaciones técnicas datos temáticos: Detalle de las 
características o requisitos mínimos que debe tener la infor-
mación geográfica o los productos geográficos para su pro-
ducción a nivel institucional.
Calidad del dato temático: Aplicación de métodos o proced-
imientos para evaluar el cumplimiento de requisitos de cali-
dad de los datos geoespaciales

Tabla 4. Alcance componente Estándares
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Subcomponente Propósito 
subcomponente Temática a identificar

General (Eg)

Características 
generales 

relacionadas 
con la aplicación 
de estándares 
transversales

Atención a Estándares: Dedica atención a las cuestiones de 
la normalización Datos
Promoción aplicabilidad de estándares: El coordinador im-
pulsa la puesta en marcha de estándares y normas, que 
garanticen la accesibilidad e interoperabilidad de la infrae-
structura y establece las bases técnicas que permiten el in-
tercambio de datos y la implementación de recursos.
Producción de Estándares: Se busca la generación y aplica-
bilidad de estándares independientes o de estándares de la 
ICE mayor jerarquía.
Documentación metadatos de productos: Los productos 
geoespaciales se encuentran documentados a nivel de 
metadatos
Gestión de metadatos de producto: Se realiza la captura, 
mantenimiento, control, disposición e intercambio de los 
metadatos, glosarios, directorios y otras bodegas de meta-
datos, para facilitar la organización, búsqueda y localización 
de la información geográfica
Especificaciones técnicas de productos geográficos: Detalle 
de las características o requisitos mínimos que debe tener la 
información geográfica o los productos geográficos para su 
producción a nivel institucional.
Metadatos de servicios documentados y  publicados: Los 
servicios geográficos cuentan con sus metadatos
Variación de metadatos: Variación en la cantidad de meta-
datos de información geográfica en el último año

Componente de Servicios TIC

Las Tecnologías de la Información y las Comunicaciones permite a las comunidades y 
organizaciones oportunidades de formación, información y comunicación. Lo que hace 
necesario desarrollar procesos orientados al uso social y apropiación de recursos geoes-
paciales, en donde las TIC son un habilitador o un medio que permite esa interacción.
Este componente abarca la Provisión de servicios geoespaciales (metadatos, servicios, 
mapas, geoportales) a través de medios digitales, enfocados a dar solución a las principa-
les necesidades y demandas de los ciudadanos y empresas, en condiciones de calidad, 
facilidad de uso y mejoramiento continuo. (Ver Tabla 5. Alcance componente Servicios 
TIC)

Fuente: Elaboración propia
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Subcomponente Propósito 
subcomponente Temática a identificar

Metadatos de 
servicios (Sm)

Metadatos para 
describir los 

servicios.

Software de captura de metadatos: Cuenta con una 
solución tecnológica para la captura y gestión de 
metadatos
Metadatos de Servicios de geográficos: Los meta-
datos de los servicios geográficos se encuentran di-
sponibles a través se servicios de acceso en línea

Servicios de 
mapas (Smap)

Funcionalidades 
asociadas a las 

capas de 
información que se 
ofrecen a través de 
la web, en función 

de estándares 
abiertos e 

interoperables

Servicios de datos de Referencia: Los Datos de Ref-
erencia pueden ser accedidos a través de uno o más 
servicios en línea.
Servicios de datos Temáticos: Los datos temáticos 
pueden ser accedidos a través de uno o más servi-
cios en línea.
Servicios de mapas: Hay uno o más servicios 
geográficos en línea que permiten la publicación de 
datos de referencia y temáticos (WFS, WFS-MNE/G, 
CSW, WFS, WCS, WMC, WCTS, SLD, WPS, etc.)

Solución de 
visualización 

geográfica (Sv)

Es un sitio web que 
incluye al menos 
un cliente de un 
servicio web de 

datos geográficos.

Existencia: Tiene a disposición de los usuarios una 
solución de visualización geográfica
Acceso: El portal es de acceso público, privado o 
mixto
Capas de referencia publicadas: Cantidad de capas 
de referencia disponibles en un visor geográfico
Disponibilidad de capas de temáticas: Cantidad de 
capas temáticas disponibles en el Geoportal.
Proveedores	 de	 información:	 Número	 de 
proveedores de información (nodos) integrados al 
geoportal
Consumo de servicios: A través del geoportal se 
consumen servicios de información geográfica gen-
erados por otra entidad
Integración a igual escala: El Geoportal se integra a 
través de servicios con otros Geoportales del mismo 
nivel territorial
Integración a escala superior: El Geoportal se integ-
ra a través de servicios con otros Geoportales de 
otras en una escala superior
Visitas: Número de visitas por mes al geoportal
Accesibilidad: La solución de visualización geográ-
fica cuenta con las características necesarias para 
que pueda ser accedida por toda la población, inc-
luso aquella que se encuentra en situación de disca-
pacidad.
Usabilidad: La solución de visualización geográfica 
disponible cuenta con las características necesarias 
para garantizar un uso fácil por parte de los usuarios.
Catálogos: El Geoportal dispone de un Catálogo de 
datos y servicios

Tabla 5. Alcance componente Servicios TIC
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Niveles de madurez

Una ICE se desarrolla gradualmente hacia una “ICE ideal” evolucionando a través de 
diferentes etapas en las que se fortalecen sus condiciones organizativas, de recursos hu-
manos, de información, TIC, estándares. La evolución de los componentes anteriormente 
citados, son relevantes para su desarrollo hacia un nivel de maduración o sostenibilidad 
denominada “Optimizada”.
Para poder identificar el nivel de maduración de una ICE, se caracteriza en cuatro (4) 
momentos:

•	 Nivel I – Inicio
•	 Nivel II – Media
•	 Nivel III – Avanzada
•	 Nivel IV – Optimizada

En cada una de las etapas existen unas características o factores claves que determinan 
el grado de evolución, que son evaluados a través de cada uno de los índices expuestos, 
que en su conjunto se presentaran en una matriz de Madurez de ICE. Esta última se diligen-
cia en conjunto con las instituciones y que para el futuro se considerará como la línea de base para 
su maduración y medición de su evolución.

Nivel I - Inicio

En esta etapa los procesos de gestión de recursos geoespaciales se realizan de forma 
independiente, cada institución construye su propia “infraestructura” con modelos de da-
tos y normas específicos de la institución, la gestión de los datos es independiente de 
las demás organizaciones. La ICE de esta etapa tiene estas características (Ver Tabla 6. 
Características Madurez Nivel I - Inicio):

Fuente: Elaboración propia

Subcomponente Propósito 
subcomponente

Temática a identificar

Idiomas utilizados: Idioma (s) en el que se encuentra 
disponible el geoportal
Actualización: Frecuencia actualizaciones web (en 
días)
Promoción: Se generan acciones orientadas al au-
mento del conocimiento del territorio a partir del uso 
de la solución de visualización geográfica y el desar-
rollo de estrategias que busquen ser su preferencia
Satisfacción del ciudadano: Se aplican instrumentos 
y/o medios que permiten conocer el grado de satisfac-
ción de los usuarios respecto a la solución de visual-
ización geográfica
Autenticación y autorización: Para acceso al geopor-
tal se requiere de autenticación y autorización
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Tabla 6. Características Madurez Nivel I - Inicio

Fuente: Elaboración propia

Componente Subcomponente Característica

Organizacional

Visión Centrada en la organización.
Liderazgo institucional Centrada en la organización

Marco Jurídico Débil
Sostenibilidad Financiera Limitado a los proyectos internos

Recursos Humanos
Capital Humano

Limitados a los proyectos internosCultura / Educación
Liderazgo Individual

Información Centrada en la organización

Estándares Reconocimiento pasivo del problema y 
gestión de datos independiente

Servicios TIC Centrados en la organización

Nivel II – Media

Las ICE de nivel medio, se caracterizan por que los sucesos o acontecimientos externos 
impulsan el cambio, se inicia la generación de consciencia frente a que el mayor uso de los 
recursos de información de otras organizaciones puede ser más eficiente y eficaz que la infor-
mación suministrada internamente (Williamson, 1975. citado en Van Loenen B. et al.2008).
Watson et al. (2001) citado en Van Loenen B. et al. (2008) plantea que la cooperación puede ser 
una manera para hacer frente a la creciente presión, para que las organizaciones sean más eficien-
tes. Al final de esta etapa, se crea una primera visión de conjunto y prioridades en torno a la gestión 
de recursos geoespaciales.
Las características de las ICE de esta etapa son (Ver Tabla 7. Características Madurez 
Nivel II ):

Componente Subcomponente Característica

Organizacional

Visión Desarrollada	 con	 todos	 los 
interesados.

Liderazgo institucional Cuestionado

Marco Jurídico Primeros	 avances	 en	 marco normativo, 
aunque no legítimos

Sostenibilidad Financiera Neutral

Recursos 
Humanos

Capital Humano Profesionales en las diferentes organizaciones 
con alta rotación, sin claridad de rol y respons-
abilidades

Cultura / Educación
Liderazgo Individual

Información Abierta entre grupos públicos
Estándares Se aplican, no es la prioridad de la organización

Servicios TIC Capacidad y disponibilidad para soportar ser-
vicios entre grupos públicos

Fuente: Elaboración propia

Tabla 7. Características Madurez - Nivel II - Media
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Nivel III – Avanzada

En la etapa de “Intermediario” las organizaciones se muestran más abiertas a los aconte-
cimientos externos. Las estrategias de cada organización se alinean con la visión ICE sin 
sacrificar su propio negocio. Las responsabilidades de las organizaciones y su papel se 
hacen explícitas. La participación es menos voluntaria y da lugar a una distribución formal 
de tareas o responsabilidades para la gestión de la información geográfica (Bemelmans y 
Matthijsse, 1995, citado en Van Loenen B. et al.2008). La distribución de tareas tiene por 
objeto la asignación más eficiente de los limitados recursos, lo que permite que el sector 
crezca a través de la coordinación (Greiner, 1972. citado en Van Loenen B. et al.
2008). Se desarrollan procesos de estandarización y cumplimiento de lineamientos de 
gestión geoespacial.

Las características de esta etapa son (Ver Tabla 8. Características Nivel III - Avanzada):

Componente Subcomponente Característica

Organizacional

Visión Implementada

Liderazgo institucional
Aceptado

Existe Voluntad Política y directiva

Marco Jurídico Marco	 normativo	 establecido	 y acepta-
do

Sostenibilidad Financiera Garantizados para ciertos periodos

Recursos 
Humanos

Capital Humano Conciencia en muchos de los niveles + 
Toma de decisiones + RH con roles y re-
sponsabilidades definidos

Cultura / Educación
Liderazgo Individual

Información Abierta entre todos los interesados

Estándares Procesos	 de	 estandarización	 y linea-
mientos de gestión geoespacial

Servicios TIC Servicios geoespaciales entre y para todos 
los interesados

Fuente: Elaboración propia

Nivel IV - Optimizada

En la etapa, la ICE se ha convertido en una red de instituciones, donde los actores se res-
petan mutuamente y operan de manera proactiva. Ha evolucionado a un “sistema de usos 
múltiples” con una distribución clara de las responsabilidades y de liderazgo compartido. 
Incluye información integrada de múltiples sistemas y fuentes (Watson et al., 2001. citado 
en Van Loenen B. et al.2008). Se incluye información integrada de múltiples sistemas y 
fuentes.
Esta etapa de destaca por (Ver Tabla 9. Características Nivel IV - Optimizada):

Tabla 8. Características Nivel III - Avanzada
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Tabla 9. Características Nivel III - Avanzada

Fuente: Elaboración propia

Componente Subcomponente Característica

Organizacional

Visión Comúnmente	 compartida	 y fre-
cuentemente revisada.

Liderazgo institucional Respetado por todos los interesados

Marco Jurídico Marco	 normativo	 operando	 y res-
petado por todos

Sostenibilidad Financiera Sostenible	 pero	 revisada	 con fre-
cuencia

Recursos 
Humanos

Capital Humano Compromiso de todos los niveles + dis-
tribución clara de las responsabilidades 
y de liderazgo compartido

Cultura / Educación
Liderazgo Individual

Información Abierta e interactiva entre todos

Estándares Información integrada de múltiples siste-
mas y fuentes

Servicios TIC Servicios geoespaciales abiertos e inter-
activos entre todos

Conclusiones
A continuación, cito algunas de las principales conclusiones:

•	La propuesta se aborda desde un todo, que incluye todos los ámbitos tanto de las instituciones 
como de los mismos componentes de las Infraestructuras de Conocimiento Espacial. A 
diferencia de los ejercicios ya desarrollados en otros países en el mundo.

•	Es un instrumento que facilita la formulación y desarrollo de estrategias, así como la generación 
de nuevas sinergias entre el estado y la vinculación de nuevos actores.

•	Promueve la generación de acciones enmarcadas en estrategias de gestión del conocimiento, 
que permitan llevar a quienes implementen este instrumento a un mayor aprovechamiento de 
recursos geoespaciales y a innovar en la forma en que servimos.

•	 Impulsa y fomenta proyectos encaminados a potenciar y desarrollar estrategias para impulsar 
a otras iniciativas de menor nivel de avance.

•	Facilita la construcción de una base de común de conocimientos sobre factores críticos de 
éxito, experiencias, lecciones aprendidas, etc. Que puedan ser compartidas con otros.
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Avance funcional y tecnológico 
del SIG_Quindío en 10 años

Functional and technologycal advencement 

in GIS_Quindío in 10 years

Lina Margarita Lora Matiz

Resumen
Este artículo muestra cómo ha sido la evolución tecnológica del Sistema de Información 
Geográfica del departamento del Quindío, SIG-QUINDÍO, a lo largo de sus 10 años de 
vida, así como el avance y actualización de información geográfica contenida en él. 
También se describe el uso del sistema y el impacto que ha generado en la región. Se 
describirá la construcción de la fase III del sistema. Se expondrá cada una de las etapas 
de construcción, su nueva arquitectura. Finalmente se presentan unas conclusiones 
respecto al sistema en general.

Palabras Clave: Sistemas de información geográfica, ordenamiento territorial, 
programas y proyectos ambientales, cultura, educación, salud, turismo.



Análisis Geográficos, No. 56, 201871

Abstract
This article shows how the technological evolution of the geographic information system 
of the department of Quindío in its 10 years of life, as well as the progress and update 
of geographic information contained in it, also describes the use of the system and the 
impact it has had generated in the region. The construction of phase III of the system 
will be described, exposing each one of the construction stages, its new architecture and 
finally some conclusions of the system in general.

Keywords: Geographic information systems, territorial ordering, environmental programs 
and projects, culture, education, health, tourism.



Instituto Geográfico Agustín Codazzi 72

Introducción
El departamento del Quindío es uno de los pioneros en tener en línea para la comunidad, 
las entidades públicas y privadas, un Sistema de Información Geográfica, SIG, que 
permita tener acceso a información actualizada tanto geográfica como alfanumérica. 

En el año 2009, a partir de una iniciativa de la Gobernación del Quindío, la Corporación 
autónoma Regional del Quindío y el Instituto Geográfico Agustín Codazzi aúnan esfuerzos 
y se toma la decisión de generar conocimiento y cultura en el ámbito geográfico y espacial.  
Es así como se ponen en la tarea de construir información geográfica actualizada, 
estandarizada y de forma digital, con las entidades productoras de dicha información. 
Estas, en su momento, manejaban información geográfica análoga. En ese contexto 
se crea el SIG_Quindío como una herramienta tecnológica, en su primera fase, para la 
publicación de la información y el acceso desde la Web.

El objetivo principal del Sistema de Información Geográfica SIG_Quindío es el mantener 
información geográfica actualizada del departamento del Quindío, respecto a diferentes 
temáticas tales como: indicadores socioeconómicos, educación, salud, cultura y turismo; 
cartografía básica, catastro, ordenamiento territorial, información ambiental, entre 
otras. Esto con el fin de poder realizar proyectos y programas ambientales, planes de 
ordenamiento territorial municipal y/o departamental; ayudar a la ejecución de procesos 
misionales de las diferentes entidades que hacen parte del territorio, así como mostrar 
el resultado de la gestión del territorio de forma geográfica, a través de mapas temáticos 
e indicadores; y, finalmente, mostrar el desarrollo económico, humano y social del 
Departamento a lo largo de los 10 años de operación del SIG_QUINDÍO.

Evolución de información geográfica y alfanumérica 
El SIG_Quindío en sus 10 años de existencia se ha desarrollado en tres fases. En cada 
fase fue crucial el levantamiento de información geográfica actualizada de las diferentes 
temáticas que se disponen en la tabla de contenido del visor geográfico. A continuación 
se muestra, por fases, el avance de disposición de información geográfica del SIG.

FASE I

-	 Infraestructura Vial
-	 Puntos geográficos de instituciones Educativas
-	 Puntos geográficos de instituciones de Salud
-	 Puntos geográficos de centros de Cultura y Turismo 
-	 Información Ambiental
-	 Cartografía Básica
-	 Indicadores socioeconómicos
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FASE II

Esta fase consistió en la actualización de la información cartográfica de la Fase I y, 
adicionalmente, se dispuso información de:

-	 Capas Prediales de los 12 Municipios.
-	 Capas de Ordenamiento territorial para los Municipios de Armenia y Circasia.
-	 Puntos geográficos de establecimientos comerciales.
-	 Puntos geográficos de trámites ambientales realizados.
-	 Capas de información de riesgos, amenazas, emergencias  ambientales.

En cuanto a información alfanumérica. se incluyó información para representar con 
detalle los puntos geográficos acerca de:

-	 Servicios y capacidad instalada de Hospedajes urbano y rural.
-	 Infraestructura y capacidad instalada de las instituciones educativas.
-	 Infraestructura y capacidad instalada de los hospitales, centros de salud y clínicas 

del departamento. 
-	 Información detalle de los establecimientos comerciales.
-	 Información de cultivos y especies agropecuarias.
-	 Información detalle de la calidad del aire y calidad del agua.
-	 Ficha Normativa de los predios del Departamento.
-	 Indicadores socioeconómicos.
-	 Indicadores de infancia y adolescencia.
-	 Registro 1 y 2 de la información predial.

Figura 1. Capas prediales municipios
Fuente: Elaboración propia
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FASE III

Consistió en la actualización de la 
información de la Fase I y fase II. Además, 
se dispuso información de:

-	 Información ambiental de la Cuenca 
Rio la Vieja

La figura 2, 3, 4 y 5 representan la tabla de 
contenido actual tal como fueron creadas 
las temáticas dentro de la misma, así como 
unos ejemplos de información geográfica 
activa en el visor geográfico.

Figura 3. Cobertura y uso de la tierra 1:25.000
Fuente: Elaboración propia

Figura 2. Tabla de Contenido Visor geográfico
Fuente: Elaboración propia

Figura 5. Puntos de establecimiento de educación
Fuente: Elaboración propia

Figura 4. Cobertura y uso del suelo
Fuente: Elaboración propia
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Actualización de funcionalidades
Una de los elementos más importantes del SIG_Quindío es la capacidad que tiene el 
sistema, por sus funcionalidades, para realizar consulta y manipulación de la información 
geográfica y alfanumérica contenida en él, dando continuidad del sistema. En seguida se 
muestra un detalle del avance a nivel funcional.

FASE I

Lo principal en esta fase, aparte de disponer la información geográfica, que fue entregada 
y estandarizada por cada una de las entidades productoras de información geográfica en 
el Departamento, fue desarrollar un visor geográfico e incluir funcionalidades básicas de 
navegación y visualización de dicha información como lo son:

-	 Acercar vista del mapa.
-	 Alejar vista del mapa.
-	 Panear.
-	 Vista total.
-	 Barra de escala y coordenadas.
-	 Tabla de contenido.
-	 Visibilidad de capa.
-	 Activar capa.
-	 Leyenda.
-	 Ubicar mediante coordenadas.

-	 Medir distancia.
-	 Identificar.
-	 Selección espacial.
-	 Consulta por atributos.
-	 Consulta por coincidencias.
-	 Calcular Área.
-	 Consulta de información específica 

por Municipio.
-	 Búsqueda en cultura y turismo.
-	 Búsqueda en ambiental y 

ordenamiento territorial.
-	 Búsqueda en educación. 

FASE II

Mientras que se hacía uso del SIG_Quindío en su fase I, surgió la necesidad de incluir 
nuevas funcionalidades y consultas específicas dentro del sistema. Esto dio paso a la 
inclusión en el Sistema de más secretarías por parte de la Gobernación, así como la 
migración del sistema a nuevas tecnologías. Como resultado del avance en fase II se 
construyeron las siguientes herramientas adicionales:

-	 Vista previa.
-	 Vista posterior.
-	 Vista total.
-	 Mapa de localización.
-	 Visualizar metadatos.
-	 Ayuda por herramienta.
-	 Ayuda del Sistema.

-	 Ubicar mediante coordenadas. 
-	 Exportar salida gráfica (.pdf,.png). 
-	 Herramienta Dibujar (Punto, Línea, 

Polígono)
-	 Adicionar archivos geográficos 

(Shapefile, WMS).
-	 Lupa.
-	 Intersección con elemento geométrico 

(Consulta espacial).
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-	 Buffer.
-	 Guardar Vista.
-	 Consulta Simple.
-	 Consulta Avanzada.
-	 Consulta Avanzada Alfanumérica.
-	 Consulta Ambiental (mapas 

temáticos e indicadores).
-	 Consulta Salud  (mapas temáticos e 

indicadores).
-	 Consulta Cultura y Turismo.

-	 Consulta Socioeconómica  (mapas 
temáticos e indicadores).

-	 Consulta Agropecuaria  (mapas 
temáticos e indicadores).

-	 Consulta Educación  (mapas 
temáticos e indicadores).

-	 Consulta Catastral.
-	 Consulta Industria y Comercio.
-	 Consulta Ordenamiento Territorial.

-	 Primera infancia y adolescencia.

Y se construyó el módulo alfanumérico para la gestión de este tipo de datos relacionados 
a los elementos geográficos, para la construcción de los mapas temáticos e indicadores 
dentro del visor geográfico.

La figura 6 muestra la página de inicio desde el cual se accedía a los 4 módulos que tenía 
el sistema en su segunda fase.

Figura 6. Página inicial SIG_Quindío fase II
Fuente: Elaboración propia
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FASE III

Finalmente, y debido a los avances tecnológicos y componentes utilizados en el Sistema, 
que ya no estaban soportados, se realizó una migración del visor geográfico con todas 
sus funcionalidades a lenguaje HTLM5 y Javascript y se incluyeron las siguientes 
funcionalidades:

-	 Punto de geolocalización (Dispositivos móviles).
-	 Consulta Catastral o predial (20 dígitos, 30 dígitos y  matricula inmobiliaria).
-	 Para la Tabla de contenido, se actualizó en funcionalidad permitiendo Apagar todas 

las capas, Buscar capa, Ordenar capas.
-	 Lupa o cortina de comparación temporal de información geográfica.

Se actualizó de forma gráfica el módulo alfanumérico y la mapoteca del sistema. 
Finalmente, se construyó el módulo de administración de servicios web geográficos, el 
cual permite construir de forma dinámica la tabla de contenido del visor geográfico, y así 
consumir servicios de otras entidades que mantengan el mismo estándar de publicación 
de información geográfica (Rest).

La figura 7 muestra la página de inicio del sistema en la actualidad.

En las figuras del 8 al 13, la pantalla inicial del visor geográfico antes y ahora, el acceso 
inicial al módulo alfanumérico, ejecución de tareas con alguna funcionalidad. 

Figura 7. Página inicial SIG_Quindío fase III
Fuente: Elaboración propia
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Figura 8. Visor geográfico Fase II
Fuente: Elaboración propia

Figura 9. Visor geográfico Fase III
Fuente: Elaboración propia

Figura 10. Módulo alfanumérico
Fuente: Elaboración propia
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Figura 11. Consulta Cultura y Turismo
Fuente: Elaboración propia

Figura 12. Consulta Salud
Fuente: Elaboración propia

Figura 13. Consulta población
Fuente: Elaboración propia
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Arquitectura del SIG
En la ejecución de las tres fases desarrolladas del proyecto SIG_Quindío, se compilaron 
requerimientos y se generó un diseño de arquitectura que en cada uno de sus momentos 
cumpliera con las necesidades, no solo de usuario sino también con las tecnológicas. Es 
de anotar que el SIG_Quindío siempre ha estado a la vanguardia de la tecnología. Con 
los esfuerzos humanos y económicos de las tres entidades, se ha logrado mantener el 
sistema actualizado tanto a nivel de datos como a nivel de infraestructura tecnológica. 
Es así como el SIG_Quindío mantiene en sus tres fases una arquitectura de tres capas 
(presentación, lógica de negocio y persistencia), en las que se incluyen componentes de 
hardware y software.

En las figuras 14, 15 y 16, se representa el diagrama de despliegue de cada una de las 
fases del proyecto.

Entre los componentes de Software utilizados para el desarrollo del SIG_Quindío a lo 
largo de los 10 años se destacan los siguientes.

Microsoft Silverlight – ArcGis for Silverlight

Es una estructura para aplicaciones web que agrega nuevas funciones multimedia como 
la reproducción de vídeos, gráficos vectoriales, animaciones e interactividad. 

El SIG_Quindío en su fase II fue desarrollado utilizando la interfaz de programación 
de aplicaciones, API for Silverlight, el cual permitió desarrollar cada una de sus 
funcionalidades, incluyendo comportamientos visualmente más amigables para usuario 
final.

Este componente, a partir del año 2016, no fue soportado desde navegadores (Firefox, 
Chrome),  diferentes a internet Explorer. En ese momento se toma la decisión, por parte 
de las entidades involucradas y dueñas del Sistema, de realizar la migración del visor 
geográfico a nuevas tecnologías soportadas por todos los navegadores.  

ArcGis for Javascript

Consiste en un API diseñada para maximizar la productividad y el desarrollo de 
aplicaciones web para mapas, en donde se combina tecnología Web y capacidades 
geoespaciales. El SIG_Quindío fase III fue desarrollado utilizando esta interfaz de 
programación de aplicaciones, lo que permitió realizar la migración del visor geográfico y 
todas sus operaciones a través de Widgets (pequeñas aplicaciones de fácil acceso a una 
funcionalidad), para finalmente desarrollar un sistema con mejor rendimiento y rápido 
acceso a consultas tanto geográficas como alfanuméricas.
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ArcGis Server

Es un software que pone la información geográfica a disposición de otras personas dentro 
y fuera de una organización con una conexión a Internet. 

Esto se consigue mediante servicios Web geográficos que permiten a un equipo, con 
un servidor potente, recibir y procesar solicitudes de información enviadas por otros 
dispositivos. 

De acuerdo a la actualización realizada para el SIG_Quindío, el ArcGIS Server se  utilizó 
en tres versiones: la 9.3, la 10.0 y la 10.5. Esta última permitió que el SIG_Quindío fuera 
utilizado no solo a través de estaciones de trabajo de sobremesa, sino también poder 
acceder desde dispositivos móviles como lo son  tabletas, smartphones, computadores  
portátiles, y cualquier otro dispositivo que se pueda conectar a internet, y así poder 
consumir los servicios web publicados  para el sistema.

ArcGis SDE

Es un subsistema del ArcGis Server que tiene como objetivo permitir el uso de los sistemas 
de gestión de bases de datos relacionales para datos espaciales, con el fin de realizar 
tareas como la edición, el almacenamiento y el acceso de múltiples usuarios de bases 
de datos geoespaciales de forma rápida y confiable.

En el SIG_Quindío, este componente se ha utilizado para realizar el vínculo entre ArcGis 
y el motor de base de datos relacional Oracle 11g. Es así como al realizar la conexión de 
base de datos desde este componente, la información geográfica se almacena en Oracle, 
manteniendo la estructura temática de la geodatabase nativa de ArcGis. También se utiliza 
dicho componente para poder acceder y publicar información geográfica relacionada 
con información alfanumérica, a través de vistas espaciales que luego son publicadas 
como servicio web geográfico desde ArcGis Server para ser consumido desde el visor 
geográfico.

Base de datos Oracle 11g

Es un sistema de gestión de base de datos de tipo objeto-relacional. Entre sus característica 
principales está el de mejorar los niveles de servicio al cliente, reducir el tiempo de baja, y 
hacer un uso más efectivo de los recursos de tecnologías de la información  IT, mientras 
aumenta el desempeño, la escalabilidad y la seguridad de sus aplicaciones.

Al Inicio de la construcción del SIG_Quindío, cuando se realizó la primera compilación de 
requerimientos, se identificó la necesidad de mantener la información segura, actualizada 
y confiable. Fue allí donde se propuso el uso del manejador de base de datos Oracle en 
la última versión de ese momento, con el fin de proyectar usabilidad y escalabilidad del 
sistema en varios años.
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Impacto regional del SIG_Quindío
De acuerdo con la trasferencia de  conocimiento realizada en la región, la gestión de 
información geográfica en las entidades gubernamentales e institucionales de los Municipios 
del Quindío, y  el uso del SIG_Quindío como herramienta tecnológica geoespacial, los 
impactos que se ha dado a conocer por parte sus los usuarios son los siguientes: 

-	 En la Corporación Autónoma Regional del Quindío, el sistema ha servido como apoyo 
a los estudios técnicos y trámites ambientales realizados al interior de la entidad. 
Esto con el fin de hacer planeación ambiental y así poder hacer control, buen uso y 
conservación de los recursos naturales del Departamento.

-	 En las alcaldías de cada uno de los municipios, el SIG_Quindío ha sido una herramienta 
de apoyo para procesos tales como las certificaciones de vocación y uso del suelo 
de los predios urbanos y rurales. Esto con el fin de realizar aprovechamiento y bueno 
uso del suelo en el Departamento, para actividades de cultura y turismo, educación, 
salud, agricultura, cultivos, construcción.

-	 Para el Departamento, así como para los Municipios, el SIG_Quindío es un apoyo 
para la elaboración de los planes básicos de ordenamiento territorial, PBOT; 
esquemas de ordenamiento territorial, EOT; y planes de ordenamiento territorial, 
POT Municipal y/o Departamental.

-	 Para los usuarios externos a entidades públicas y privadas del Departamento, el SIG_
Quindío sirve como una herramienta para la localización de la persona, permitiendo 
realizar consultas de instituciones de educación, de salud, hoteles, establecimientos 
comerciales, en fin, un sin número de información que se encuentra en el sistema y 
de gran importancia para la gente

Conclusiones
El SIG_Quindío se convierte en el portal geográfico de consulta más importante del 
Departamento del Quindío, generando conocimiento, impacto y valor agregado  en la 
ejecución de actividades diarias y cumplimiento de procesos misionales, tanto en las 
entidades gubernamentales como entidades privadas que hacen uso del sistema.

El SIG_Quindío es sin lugar a duda el sistema territorial a nivel nacional con mayor 
funcionalidad desarrollado en el centro de investigación del IGAC, el CIAF, donde se 
realiza la gestión de información geográfica desde la perspectiva colaborativa de los 
diferentes entes estratégicos que lo componen, permitiendo así el uso y apropiación de 
conocimiento y cultura geográfica de la región.

El SIG_Quindío está a la vanguardia tecnológica en desarrollo de sistemas de información 
geográfica en el País, esto materializa la escalabilidad y continuidad del sistema en línea 
por mucho tiempo más, lo que permite a todos las organizaciones que tienen como 
objetivo la planificación y actualización del territorio seguir uniendo esfuerzos para tener 
el sistema actualizado desde varias temáticas como: la información geográfica confiable 
y de calidad, funcionalidades de procesamiento y análisis espacial, hardware y software 
que den mantenimiento y soporte al sistema y cultura geográfica en el Departamento del 
Quindío.
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El Centro de Investigación y Desarrollo en Información 
Geográfica (CIAF) como gestor de la transferencia del 

conocimiento geográfico en Latinoamérica.

The Research and Development Centre of Geographic Information (CIAF) as 

an agent of geographical knowledge transfer in Latin America.

Elieth Alina Hoyos Montoya, Serena Sarah Weber y Fredy Alberto Gutiérrez García 

Resumen

Este artículo describe el panorama general del Centro de Investigación y Desarrollo en 
Información Geográfica, CIAF, en cuanto a la producción y transferencia de conocimiento 
geográfico, reflejado en la oferta académica formal y no formal. Para ello, se analizan las 
principales líneas disciplinares de trabajo: los Sistemas de Información Geográfica, SIG; 
Percepción Remota, e Infraestructuras de Datos Espaciales - IDE. El artículo reseña, 
analiza y compara el avance de este Centro de Investigación en atención a las compe-
tencias básicas y espaciales que se desarrollan en el marco de los lineamientos para la 
educación en Colombia. Finalmente, reflexiona sobre la naturaleza singular del centro, 
considerando que los Institutos Geográficos en gran parte del Latinoamérica no cuentan 
con centros de investigación que potencialicen una cultura geográfica y territorial en el 
contexto nación.

Palabras clave: Competencia espacial, competencia digital, transferencia de 
conocimiento, geomática
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Abstract
This article describes the general overview of the Research and Development Centre of 
Geographic Information (CIAF) in terms of production and transfer of geographic knowl-
edge in formal and non-formal academic offerings. Analyzing the main disciplinary lines 
of work such as the Geographic Information Systems - GIS, Remote Sensing, and Spatial 
Data Infrastructures - SDI; among others. The article reviews, analyzes and compares 
the progress of this research center in attention to the basic and spatial competences that 
are developed within the framework of the guidelines for education in Colombia. Finally, it 
reflects on the singular nature of the center, considering that the Geographic Institutes in 
a large part of Latin America do not have research centers that potentiate a geographical 
and territorial culture in the nation context.

Keywords: Spatial competence, digital competence, knowledge transfer, geomatics
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Introducción 
Los institutos geográficos y otras instituciones responsables de la producción cartográfi-
ca de un país tienen generalmente una estructura institucional enfocada a la producción 
técnica. No obstante, algunos de estos institutos incorporan actividades de investigación, 
como por ejemplo los institutos geográficos de Australia, España, Finlandia, Israel y Nue-
va Zelanda, y otras incorporan adicionalmente actividades de educación en convenio o 
propias, como por ejemplo los de Francia, Gran Bretaña e Italia. El caso de los Estados 
Unidos de América es especial porque su Servicio Geológico no es solamente la insti-
tución responsable de la producción cartográfica nacional, sino que también mantienen 
múltiples proyectos de producción, investigación y desarrollo tecnológico a nivel interna-
cional.

A nivel Latinoamérica, los institutos geográficos dentro de sus actividades misionales se 
ocupan por lo general de la producción y actualización de la cartografía básica oficial de 
los niveles nacionales. En algunos casos, como en Ecuador y Argentina, los institutos 
tienen actividades de investigación y desarrollo; en otros, como Venezuela y Panamá, no 
se evidencia desarrollo asociado a centros de investigación. 

En Colombia, el responsable de la producción de información cartográfica básica, agro-
logía, así como del Catastro es el Instituto Geográfico Agustín Codazzi, IGAC. En este 
sentido, el IGAC se destaca por poseer un centro de investigación que se ocupa de de-
sarrollar funciones para la gestión del conocimiento geográfico en el país y también en 
Latinoamérica, a través de convenios de cooperación.

El Centro Interamericano de Fotointerpretación, CIAF,  se creó en el año 1967 por ini-
ciativas del Instituto Internacional para Levantamientos Aeroespaciales y Ciencias de 
la Tierra, ITC, de los Países Bajos (Instituto Geográfico Agustín Codazzi, 2016), y a 
partir del año 1987, el CIAF entró a ser parte del IGAC. Desde la última reestructura-
ción fundamental del IGAC, en el año 2004, el CIAF obtiene su nombre actual, Centro 
de Investigación y Desarrollo en Información Geográfica (las siglas CIAF se conservan 
por el inicio histórico como) y “se le fortalecen sus funciones relacionadas con labores 
de investigación, apropiación y transferencia tecnológica, asesoría y consultoría a nivel 
nacional e internacional”. (Instituto Geográfico Agustín Codazzi, 2016). Además de los 
objetivos iniciales con los que se creó el CIAF —la transferencia tecnológica y el entrena-
miento en el uso y la aplicación de tecnologías geoespaciales—, se sumaron actividades 
de consultoría e investigación.

En sus funciones educativas actuales, el CIAF cuenta con siete convenios de posgra-
dos con diferentes universidades colombianas, entre los cuales se encuentran ocho pro-
gramas académicos: un doctorado (Geografía), cinco maestrías (Geografía, Geomática, 
Teledetección, Tecnologías de la Información Geográfica y Gestión de la Información y 
Tecnologías Geoespaciales) y dos especializaciones (Sistemas de Información Geográ-
fica y Avalúos). Además cuenta con un programa académico propio de cursos cortos 
programados y por demanda (hasta 120 horas) y cursos virtuales. 
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Antecedentes 
La educación en el siglo XXI, ya sea a nivel formal o no formal, implica grandes desafíos 
para las instituciones que orientan su tarea misional a la formación profesional, posgra-
dual o complementaria a lo largo de la vida. Esto se explica en que, dados los avances 
tecnológicos y el acelerado ritmo de producción científica y técnica, este siglo nos de-
safía a vivir en la incertidumbre y a estar permanentemente aprendiendo. El CIAF no es 
ajeno a estas situaciones contextuales. Es por ello que ha creado vínculos con las uni-
versidades, bien sea para ofrecer programas de formación posgradual bien sea para ser 
el responsable de la gestión del conocimiento del IGAC, a través de su oferta de cursos 
cortos. El Centro enfrenta y asume estos retos, con miras a fortalecer y democratizar el 
conocimiento geográfico en Colombia y sus regiones. 

La conferencia mundial de Educación Superior, realizada en el 2009 y liderada por la 
UNESCO, estableció varias recomendaciones de gran importancia para el fortalecimien-
to de la educación en el mundo. Estas buscan ser atendidas por el CIAF, en su labor 
cotidiana de actualizar el saber geográfico para contribuir al desarrollo del país, en un 
momento histórico donde la gestión del conocimiento es más dinámica, pues requiere 
involucrar diferentes disciplinas, para desarrollar currículos que se enmarquen en un co-
nocimiento pertinente y aplicables a las realidades del país. La Tabla N° 1 presenta una 
relación entre los desafíos de la educación del siglo XXI, planteados por la UNESCO, 
enriquecida por la contribución de las autoras, atendiendo a los contextos propios de la 
geografía y el territorio. Estos saberes son privilegiados para la formación y la investiga-
ción en el CIAF, junto con el componente tecnológico con el objetivo de describir estas 
relaciones. Este último es el factor clave de la contribución que hace la oferta curricular 
en el CIAF.

Desafíos Conexiones GEO

1.	 Responsabilidad e inclusión 
social, como eje significativo 

El territorio como espacio geográfico apropiado 
socialmente, comprensión holística y crítica de la 
realidad.

2.	 Acceso, equidad y calidad 

Las Tecnologías de la información geográfica 
como mecanismo efectivo para democratizar el 
conocimiento geográfico. Un conocimiento al 
alcance de todos.

3.	 Aprendizaje + Investigación       
+ Innovación 

•	El territorio como contexto recurrente el 
aprendizaje y la resolución de problemas.

•	 La formación geográfica para la convivencia 
y la participación ciudadana en el territorio y 
la construcción de una identidad nacional.

•	La ciudad puede considerarse como un 
espacio para innovar y ser creativo

4.	 Internacionalización, 
regionalización y mundialización

El saber geográfico como foco para conocer y 
compartir experiencias y prácticas internacionales 
exitosas 

Tabla 1. Los desafíos de la educación SXXI y sus 
conexiones con el saber geográfico

Fuente: Elaboración propia
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El CIAF, atendiendo a su labor misional de “a partir de la ciencia geomática generar, ac-
tualizar, integrar, difundir, aplicar y compartir los resultados de sus proyectos, mediante la 
transferencia de conocimientos, la asesoría y consultoría y la cooperación técnica” (Instituto 
Geográfico Agustín Codazzi, 2018b), responde a los desafíos que plantea la educación del 
siglo XXI, incorporando a su currículo el desarrollo de competencias básicas y espaciales en 
la oferta académica de educación formal (posgrados, maestría y doctorados en convenio con 
universidades); y la educación no formal (cursos cortos), conocidos y solicitados por aspiran-
tes en toda Latinoamérica. 

El desarrollo de competencias en el CIAF
Las competencias se definen en palabras de Tobón (2006, p.5) como “procesos complejos 
de desempeño con idoneidad en un determinado contexto, con responsabilidad”. Partiendo 
de este concepto las autoras identificaron que la oferta académica del CIAF promueve el de-
sarrollo de diversas competencias. Estas se enmarcan en el fortalecimiento de competencias 
genéricas y en la profundización de competencias disciplinares. En el caso de las competen-
cias genéricas, el presente artículo analizará la competencia digital, por ser integradora de 
otras competencias básicas; en el caso de las competencias disciplinares, el texto abordará 
las competencias espaciales como el aspecto nuclear para el conocimiento del espacio, el 
territorio y la toma de decisiones. 

Por la naturaleza e historia del centro de investigación, el componente tecnológico ha sido 
fortalecido por la transferencia de conocimiento principalmente de organizaciones como el 
International Institute for Geo-Information Science and Earth Observation, ITC, de Holanda; 
el Banco Interamericano de Desarrollo, BID; el Centre National d’Études Spatiales, CNES de 
Francia; y el Departamento Administrativo de Ciencia y tecnología e innovación, COLCIEN-
CIAS. En este sentido, la experiencia del CIAF para el desarrollo de competencias digitales 
transferidas al saber geográfico es amplia. De la trayectoria del CIAF, en especial, la expe-
riencia de trabajo con las organizaciones aliadas arriba citadas, se destaca su competencia 
en estas tecnologías, denominadas Tecnologías de la Información Geográfica, TIG.

Para enriquecer este análisis, es importante recordar que la competencia digital es conside-
rada como una de las competencias clave para la formación del siglo XXI. Esta competencia 
fue definida así por el parlamento europeo, en el 2006:

El uso seguro y crítico de las tecnologías de la sociedad de la información para el trabajo, el 
ocio y la comunicación se sustenta en las competencias básicas en materia de TIC: el uso 
de ordenadores para obtener, evaluar, almacenar, producir, presentar e intercambiar informa-
ción y comunicarse y participar en redes de colaboración a través de internet […] para esta 
competencia se incluyen conocimientos sobre la naturaleza, función y oportunidades de las 
tecnologías de la sociedad de la información en situaciones cotidianas de la vida privada, 
social y profesional, capacidades en cuanto a la búsqueda, uso y evaluación de la informa-
ción y actitudes críticas y reflexivas respecto a la información y los medios. (Comunidades 
Europeas, 2007, p. 15).

En la actualidad este concepto ha sufrido transformaciones; una diversidad de autores lo han 
estudiado y reconceptualizado. Gutierrez (2011) expone una conceptualización interesante 
que puede adecuarse a la misionalidad del CIAF. Este autor plantea la competencia digital 
como:
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El conjunto de valores, creencias, conocimiento, capacidades y actitudes para utilizar 
adecuadamente las tecnologías, incluyendo tanto los ordenadores, como los diferentes 
programas e internet, que permiten y posibilitan la búsqueda, el acceso, la organización 
y la utilización de la información con el fin de construir conocimiento. (Gutiérrez, 2011)

La competencia digital es, para Larraz (2013), la suma de alfabetizaciones (tecnológica 
o informática, informacional, audiovisual o mediática y comunicativa) para participar de 
una manera segura, ética y cívica de una identidad digital. En esta línea plantea las di-
mensiones presentadas en la Tabla 2.

1.	 Competencia informacional: gestión de la información digital
2.	 Competencia en comunicación audiovisual: análisis y creación de 

mensajes multimedia.
3.	 Competencia TIC: tratamiento de datos en diferentes formatos.
4.	 Competencia e comunicación: participación, civismo e identidad 

digital.

Tabla 2. Dimensiones de la competencia digital.

Fuente: Elaboración propia

En síntesis, la competencia digital y sus dimensiones son parte integral de la formación 
en Tecnologías de la Información Geográfica, experticia del CIAF en su quehacer aca-
démico e investigativo. Por ello es pertinente un análisis de sus relaciones, beneficios y 
oportunidades como apoyo para reflexionar sobre el currículo y las brechas con el desa-
rrollo.  

Para evidenciar las relaciones existentes entre la competencia digital en la práctica peda-
gógica de las TIG, lo cual incluye los Sistemas de Información Geográfica, SIG; las téc-
nicas para la percepción remota y gran parte de las herramientas tecnológicas sobre las 
que se fundamentan las denominadas Infraestructuras de Datos Espaciales, IDE. Cabe 
anotar la concepción que desde la geografía se le da a las TIG. Desde esta perspectiva, 
uno de los énfasis más significativos del Centro de Investigación es la cualificación de las 
competencias para el manejo de estas tecnologías. Para ello, retomemos lo expresado 
por Buzai y Baxendale (2012) quienes sostienen que:

La Geografía automatizada corresponde al proceso por el cual a partir de iniciada la 
década de 1980 se incorporan progresivamente nuevos desarrollos en tecnología digital 
destinados al análisis espacial. […] Estas tecnologías digitales presentan una gran varie-
dad de posibilidades de aplicación y los Sistemas de Información Geográfica como tec-
nología de integración se han convertido en el principal medio para realizar un análisis 
socioespacial con el fin de proveer caminos de solución a las problemáticas concretas 
que demanda una efectiva gestión y planificación territorial.  (Buzai & Baxendale, 2011, 
p. 100)

Dichos autores destacan la integración entre la tecnología y la geografía para facilitar el 
análisis espacial y, así mismo, la creación de escenarios para resolver problemas en el 
marco de la gestión territorial. En esa misma línea presentan las relaciones geoinformá-
ticas, relaciones necesarias para establecer las conexiones entre la competencia digital 
y la formación en tecnologías geoespaciales. La Figura 1 ilustra las relaciones geoin-
formáticas, presentadas en una línea de tiempo donde es posible ver la evolución del 
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componente espacial en tres etapas. Actualmente el conocimiento geográfico centra su 
quehacer en la etapa de circulación, elemento clave que se tiene en cuenta en la tarea 
académica del CIAF.

Figure 1. Relaciones Geoinformáticas. 
Fuente: Adaptado de Buzai & Baxendale (2011)

*Sistema de Ayuda a la Decisión Espacial 

Asociando las dimensiones de la competencia digital a las relaciones que se presentan 
en la Figura 1, se encuentra que la geoinformática contiene mecanismos que permiten 
el fortalecimiento de, por ejemplo, la competencia informacional, ya que los arreglos pro-
pios de las TIG posibilitan la gestión de la información digital, en este caso, la información 
geográfica. En esta misma línea se afianza la competencia TIC, ya que en el entorno SIG 
y en la mediación de las diferentes relaciones señaladas en la Figura 1 es esencial el tra-
tamiento de datos en diferentes formatos que, posteriormente, generan salidas gráficas, 
las cuales deben ser interpretadas desde el contexto espacial. 

Las competencias en comunicación y comunicación audiovisual tiene un uso más fre-
cuentes en la etapa de circulación, como se muestra en la Figura 1, ya que estas di-
mensiones tienen mayor posibilidad de desarrollo en los escenarios de la multimedia, el 
ciberespacio y la realidad virtual. Un claro ejemplo es el desarrollo de los geoportales, 
cada vez más utilizados como apoyo a la gestión pública y al ordenamiento territorial. En 
esta línea, el CIAF apoya el mantenimiento y avance de geoportales como el Sistema de 
Información Geográfica para la Planeación y el Ordenamiento Territorial, SIG-OT, un sis-
tema que ya lleva cerca de 10 años apoyando las decisiones de país desde el contexto 
propio del Ordenamiento Territorial.
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Competencias espaciales 

Pensamiento espacial 

Una visualización de cualquier tipo de información geográfica es una abstracción del 
mundo real. Para que la relación de esta imagen abstracta del mundo con la realidad 
se dé en proporciones adecuadas, se requiere cierta inteligencia espacial-visual; uno de 
varios estilos de aprendizaje según las teorías de las inteligencias múltiples de Gardener.  
Shannon (2013) sintetiza que la inteligencia espacial

… abarca la capacidad de formar e imaginar dibujos de dos y tres dimensiones (Armstrong, 
2000a) y el potencial de comprender, manipular y modificar las configuraciones del espacio 
amplio y limitado (Gardner, 1999a). Para las personas cuya inteligencia más desarrollada 
es la espacial, es fácil recordar fotos y objetos en lugar de palabras; se fijan en los tipos de 
carros, bicicletas, ropa, y pelo (Armstrong, 2003). Estos individuos prefieren pasar el tiempo 
dibujando, garabateando, pintando, jugando videojuegos, construyendo modelos, leyendo 
mapas, estudiando ilusiones ópticas y laberintos. (Shannon, 2013, p. 16)

El contacto frecuente con mapas, entre muchas otras actividades, desde la infancia o 
adolescencia fortalece esta inteligencia y la capacidad de pensar espacialmente su contorno.

Interpretación y comprensión espacial

Un mapa muestra de forma abstracta no solamente los elementos visibles del territorio 
sino cualquier otra información relacionada a ello, de forma codificada mediante símbolos 
y colores. 

Por su naturaleza abstracta y reducida en dimensiones, un mapa nunca puede mostrar la 
totalidad de elementos e información. Esta se filtra y se selecciona según el propósito, la 
población objetivo y el nivel de detalle. Aunque técnicamente es un proceso imparcial, hay 
criterios subjetivos que influyen en estas selecciones. Por esta razón no se logra elaborar 
un mapa completamente objetivo, este efecto no es muy pronunciado en mapas básicos y 
aumenta en mapas temáticos. En otras palabras, un mapa siempre miente, definiendo la 
“mentira cartográfica” no como una afirmación consciente de lo incorrecto, sino que no es, 
y nunca podrá ser, una imagen totalmente real, debido a que es una abstracción. En otras 
palabras, un mapa siempre miente. Sin embargo, es necesario analizar un mapa de forma 
crítica para diferenciar las mentiras necesarias por escala, tema o propósito y las mentiras 
ideológicas que cambian los filtros con una finalidad más específica (Monmonier, 1996).

El uso de la semiología cartográfica es una comunicación mediante un lenguaje gráfico. La 
simbología utilizada en la cartografía depende del contexto cultural general y del ámbito 
particular de su elaboración. Los símbolos y la asociación con algunos colores pueden variar 
según ese contexto cultural. Además, cada individuo los percibe de forma diferente. Cada 
persona en el mundo percibe los colores un poco diferentes, debido a la fisionomía del ojo 
humano, y otros trastornos visuales específicos como la acromatopsia, la monocromatopsia 
o el daltonismo. 
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La interpretación (de la codificación) del mismo mapa por diferentes personas, siempre 
produce resultados diferentes, debido a las diferencias de fisonomía, experiencia, cono-
cimiento, ideología y el contexto cultural de cada individuo. Los catálogos de objetos y 
símbolos apoyan la disminución de este efecto, sin embargo, no es posible garantizar una 
interpretación única por parte de cada persona.

Contando con la habilidad de pensar espacialmente y ser consciente de la subjetividad 
de la interpretación, el análisis crítico de fenómenos espaciales lleva a una comprensión 
espacial de un territorio, una problemática o una temática específica.

Toma de decisiones y resolver problemas espaciales 

Una vez se estimula la comprensión espacial, el siguiente paso es unirla con el conocimiento 
temático y tecnológico para llevar a cabo un análisis espacial integrado y extenso. Esto 
con el fin de brindar y contar con toda la información posible para la toma de decisiones 
de todo tipo relacionadas con la gestión del territorio, las cuales resultan en la solución de 
problemas espaciales específicos.

Prospectiva espacial 

La capacidad de la prospectiva espacial no se limita a la resolución de problemas, sino 
que abarca la capacidad de ver más allá de un problema aislado. 

La implementación de competencias espaciales en el CIAF: 
Analizando el currículo 
Grundy (1991) plantea que el currículo debe permanentemente reflexionar de manera 
crítica acerca de las tensiones entre teoría y práctica para la gestión académica. El en-
tramado de relaciones que constituyen el currículo en el CIAF devela ese interés práctico 
del conocimiento, donde “la importancia radica en la construcción del significado y en la 
interpretación, la orientación e integración del contenido. Estos son de tipo global, en lugar 
de atomizada, fragmentaria y específica del tema” (Grundy, 1991, p. 87). En esta línea de 
pensamiento, la orientación académica del CIAF busca contribuir a la solución de proble-
mas de relevancia nacional y a la identificación de acciones para la mejora de la política 
pública en aras de fortalecer el buen gobierno en el contexto país.

Para evidenciar este interés práctico del conocimiento, vale la pena detallar las acciones 
curriculares al interior del centro de investigación, que se presentan a continuación:

A nivel de educación formal 

Desde hace 25 años, el CIAF cuenta con un convenio con la Universidad Distrital Fran-
cisco José de Caldas para el programa de la Especialización en Sistemas de Información 
Geográfica. El programa de especialización, al ser derivado del convenio entre CIAF y la 
Universidad Distrital, permite a los estudiantes interactuar con los profesores y otros in-
vestigadores del CIAF y los demás funcionarios del IGAC en las horas fuera de clase. Los 
profesores participan en los proyectos de investigación del CIAF, con lo que actualizan 
sus contenidos permanentemente con los mejores casos prácticos y tendencias nuevas.
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En las 25 cohortes de la Especialización en SIG del convenio se han graduado 635 estu-
diantes, 198 de ellos extranjeros de 20 países principalmente latinoamericanos. 

Este programa se ejecuta en su totalidad en las instalaciones y con el personal del CIAF, 
siguiendo el currículo maestro de la Universidad Distrital, pero con un enfoque distinto: 
en vez de programación y estadística, la versión del CIAF se enfoca más en la aplicación 
temática y la solución de problemas geoespaciales. Los estudiantes que se inscriben 
en la versión del CIAF son de múltiples temáticas de las ciencias naturales y disciplinas 
ajenas de las geociencias, y la mayoría viene sin o con pocas bases en el componente 
espacial. Sin embargo, todos los estudiantes entran al programa con las habilidades de 
las competencias básicas, aunque no todas al mismo nivel. Este depende del perfil y 
actitud individual. En la Figura 2 se observa el esquema gráfico del desarrollo de las com-
petencias espaciales durante el programa de la Especialización, lo cual se va a describir 
a continuación.

Figura 2. Esquema del desarrollo de las competencias 
espaciales en el programa de la Especialización en SIG. 

Fuente: Propia.

El momento 1, indicado en la Figura 2, es el inicio del programa académico. Ahí, los estu-
diantes cuentan con las competencias básicas, pero con escasas competencias espacia-
les. Los primeros cuatro módulos tienen como objetivo iniciar el pensamiento espacial, 
la interpretación y comprensión. En la asignatura SIG I, se proporciona al estudiante un 
claro e introductorio conocimiento de los elementos geodésicos, proyecciones cartográfi-
cas, sistemas de coordenadas, las características de mapas, conceptos básicos de SIG, 
estructuras de datos y procesos de entrada, obtención y manipulación de información 
geográfica y los conceptos básicos de la arquitectura de software para el desarrollo de 
proyectos de SIG. 

La asignatura Bases de datos espaciales da a conocer al estudiante los elementos con-
ceptuales para la elección, puesta en marcha y administración de un sistema de bases 
de datos espaciales, por medio de la implementación de un modelo de negocio en plata-
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formas libres y/o propietarias con el fin de conocer las ventajas comparativas e identificar 
los posibles entornos de aplicación. Por último, el módulo de Aplicaciones de los proyec-
tos en tecnologías de la información geográfica (TIG) muestra el panorama general del 
uso y la aplicación de tecnologías geoespaciales en la investigación, el desarrollo y la 
innovación de diferentes áreas del conocimiento, enfocadas al desarrollo integral soste-
nible de los territorios.

Estos módulos llevan a todos los estudiantes a un nivel básico, del cual parten los de-
más. A partir de esta introducción, que termina el momento 2 (ver Figura 2), cada asig-
natura aporta distintas metodologías, tecnologías, técnicas y enfoques, ampliando poco 
a poco las competencias espaciales de los estudiantes. 

La asignatura SIG II da a conocer y aplicar técnicas y metodologías de análisis y mode-
lamiento espacial para el tratamiento digital y extracción de información a partir de datos 
geográficos, que sirva de soporte a la toma de decisiones y capacita a los estudiantes en 
el uso de herramientas, tanto en software privativo como libre, dirigido a la toma de de-
cisiones sobre situaciones asociadas al territorio. Percepción remota e interpretación de 
imágenes proporciona a los estudiantes los principios básicos de la percepción remota, 
de los sistemas y programas espaciales de sensores remotos; al igual que los capacitar 
en aspectos teóricos – prácticos relacionados con las técnicas de interpretación visual de 
diferentes productos de sensores remotos. 

La asignatura Procesamiento digital de imágenes profundiza aún más en las bases teó-
rico-prácticas relacionadas con las técnicas de procesamiento digital de imágenes de 
diferentes productos de sensores remotos, como una herramienta para la producción de 
la cartografía temática y el análisis del medio ambiente. Geoestadística tiene como pro-
pósito capacitar al estudiante en los elementos conceptuales y prácticos de las diferentes 
técnicas, de la estadística y geoestadística, utilizadas en los SIG, para su posterior apli-
cación en la toma de decisiones. 

Con el conjunto de estas cuatro asignaturas de profundización, los estudiantes llegan al 
momento 3 (ver Figura 2) con la habilidad de aplicar una serie de herramientas para la 
toma de decisiones y la solución de problemas con componente geoespacial.

Aunque en todas las asignaturas se fortalecen las competencias básicas de forma indi-
recta, en la asignatura Gestión de información se desarrollan de manera consciente para 
llegar al momento 4 con habilidades no solamente de aplicar sino también de gestionar. 
Se introducen las metodologías y herramientas para la formulación y gerencia de pro-
yectos de tecnología en sistemas de información geográfica, y se aprende a formular e 
implementar proyectos de infraestructuras de datos espaciales, los cuales se consolidan 
mediante procesos de gestión de información geográfica y, en especial, en el cumpli-
miento de políticas y de estándares de información geográfica y tecnológicos. 

La nivelación y las tres asignaturas del área de programación, Fundamentos de progra-
mación, Programación orientada a objetos, Lenguajes de marcado y análisis y diseño 
de interfaces, llevan a los estudiantes a adquirir destrezas en la solución de problemas, 
tomando como base el análisis y diseño mediante algoritmos que se deben implementar 
en un lenguaje de programación, al generar la solución respectiva, así como su adies-
tramiento en el manejo de un compilador de lenguaje de alto nivel para generar código 
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ejecutable, para la resolución de problemas. Estas materias proporcionan los fundamen-
tos conceptuales y prácticos para el desarrollo de aplicaciones de consulta, manipulación 
y despliegue de información espacial y alfanumérica, valiéndose de la programación 
orientada a objetos, con miras a mejorar la interacción con los sistemas de Información 
Geográfica. Con este componente de programación los estudiantes llegan al momento 5 
(ver Figura 2), en la capacidad de aplicar, gestionar y dar un valor agregado a la informa-
ción geográfica, visibilizando la información mediante herramientas informáticas para un 
mayor acceso por parte de la comunidad.

Por último, los tres seminarios amplían los conocimientos adquiridos durante el progra-
ma de diferentes formas. Las conferencias SIG amplían el uso de metodologías para rea-
lizar la formulación, planeación, análisis, diseño, construcción e implementación de un 
proyecto de sistemas de información geográfica. Además, se combinan con conferencias 
internacionales y nacionales de todo el campo aplicado de la Geomática.

Cartografía temática y visualización de datos busca abordar los conceptos fundamenta-
les de la cartografía temática. Orienta a los estudiantes sobre el uso de herramientas de 
sistemas de información geográfica en la presentación adecuada de información temá-
tica al usuario. SIG y la gestión del riesgo combina las tecnologías geoespaciales como 
la percepción remota y los SIG para el análisis espacial de amenazas por inundaciones, 
movimientos en masa, condiciones secas e incendios forestales.

Estos seminarios proporcionan una ventana a diferentes tendencias en el campo de los 
SIG y la geomática, desarrollando ya en el momento 6 la habilidad de prospectiva y la 
capacidad de reconocer problemáticas espaciales y sus posibles soluciones.

La actividad final, el proyecto de grado, exige integrar todas las habilidades, básicas y 
espaciales, para encontrar una problemática espacial de interés y plantear la posible 
solución. A estos casos específicos se aplican todos los conocimientos y habilidades 
adquiridas y fortalecidas durante todo el programa académico. Después de la exitosa 
culminación del proyecto, los estudiantes llegan al mundo laboral aplicando sus nuevos 
conocimientos y habilidades a una infinita cantidad de problemáticas geoespaciales en 
su campo del conocimiento individual.

A nivel de la educación no formal  
Los cursos cortos del programa académico del CIAF desarrollan en las mismas habili-
dades geoespaciales de la especialización en los casos de cursos cortos de la misma 
temática. Los demás contenidos y habilidades geoespaciales son limitadas a la Especia-
lización. En cambio, las competencias integrales, geoespaciales, investigativas y básicas 
se logran desarrollar únicamente en la Especialización por la duración del programa y 
la interacción de todos los componentes académicos. La Figura 3 muestra que existen 
cinco cursos de nivel inicial y cuatro que exigen conocimiento previo.

La mayoría de los cursos parten también desde el momento 1 de la especialización, en 
la cual los participantes cuentan con escasas, competencias espaciales. Sin embargo, 
algunos cursos exigen competencias espaciales previas. La Figura 4 muestra la relación 
de los 9 cursos cortos: Los dos cursos iniciales de SIG y Cartografía Digital no exigen 
conocimiento geoespacial previo y están relacionados con los contenidos de las asigna-
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turas iniciales de la Especialización, mientras el curso de Análisis y Modelamiento une 
los conocimientos básicos con los más avanzados de SIG. 

El curso de Percepción Remota y Procesamiento Digital de Imágenes está relacionado 
con las dos asignaturas de igual nombre en la Especialización porque es de nivel bási-
co. Pero el curso de Fotogrametría Digital solo comparte esa relación en los conceptos 
básicos porque el contenido principal de este curso es más avanzado. Por esta razón, 
no alcanza a entrar en la Especialización. Los tres cursos de la línea temática de IDE se 
concentran en la línea de Gestión de Información, pero a diferentes niveles del conoci-
miento.

Figura 3. Tipos de cursos del programa académico del año 2018 del CIAF. 
Fuente: Propia a partir del Programa Académico 2018 del Instituto Geográfico Agustín Codazzi (2018a)

Figura 4. Relación de los cursos cortos con los contenidos y competencias del 
programa de la Especialización en SIG. Aplican los nueve cursos de las tres líneas 

temáticas: PR (rojo), SIG (verde) e IDE (azul). 
Fuente: Propia.
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Cursos libres de la agenda académica ICDE 
La Infraestructura Colombiana de Datos Espaciales - ICDE  

se entiende como un ecosistema que permite la construcción e implementa-
ción colectiva de políticas y facilita los procesos de gestión de los recursos 
geográficos, que incluyen datos, información y conocimiento, para armonizar-
los, disponerlos y reutilizarlos por el Gobierno y la Sociedad, como sustento 
de la Gobernanza y la toma de decisiones. (Infraestructura Colombiana de 
Datos Espaciales, 2018).

Uno de sus objetivos es “promover el desarrollo de una cultura geográfica Nacional orien-
tada a maximizar el uso y aprovechamiento de los recursos geoespaciales” y, en este 
sentido, a cualificar las competencias técnicas de las entidades para promover el mejor 
acceso y uso a los recursos geoespaciales. En el marco de estos lineamientos, la ICDE 
ofrece su agenda académica, la cual se presenta en la Figura 5: 

Resultados 
La oferta académica del CIAF privilegia el saber técnico tanto en la educación formal 
como en la no formal. En el caso particular de la Especialización en SIG, que ofrece el 
IGAC en convenio con la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, el avance en 
el desarrollo de las competencias geoespaciales y digitales es gradual, con especial 
énfasis en el desarrollo de la competencia espacial denominada para este estudio Toma 
de decisiones y resolver problemas geoespaciales, avanzando hacia la competencia de 
prospectiva geoespacial. Esta última demanda mayor desarrollo de habilidades, dado 
que se sitúa en un punto crucial que requiere la apropiación de todas las competencias 
espaciales ya mencionadas, para seguir en la formación avanzada de estas temáticas. 

Los cursos cortos están diseñados para hacer énfasis en diferentes líneas disciplinares, 
en los cuales todos desarrollan las competencias geoespaciales básicas. Sin embar-
go, la mayoría de los cursos alcanzan desarrollar las competencias geoespaciales más 
avanzadas, según el enfoque técnico y metodológico de cada curso (ver Figura 6). 

Figura 5. Agenda Académica de la ICDE. 
Fuente: Propia.
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Conclusiones y recomendaciones
La oferta académica de cursos cortos del CIAF está específicamente dirigida a perfiles 
técnicos cuyo interés sea cualificar sus competencias técnicas y tecnológicas en el área 
geoespacial. Sin embargo, aumenta la demanda de este saber disciplinar en una varie-
dad de profesiones no relacionadas con las ciencias de la tierra.

Teniendo en cuenta el fortalecimiento de las competencias claves del siglo XXI para la 
formación a lo largo de la vida, la oferta académica del CIAF promueve constantemente 
el desarrollo de la competencia digital en todas sus dimensiones, en especial conside-
rando el énfasis en tecnologías geoespaciales.

Atendiendo las competencias geoespaciales definidas en este estudio y asociando el 
nivel de profundización a los cursos cortos, se encuentra que, la mayoría de los cursos 
de nivel básico no llegan a desarrollar la totalidad de las competencias geoespaciales, 
debido a la limitación temática y temporal respecto a la Especialización. 

Es un hecho que el CIAF aporta a la transferencia del conocimiento en tecnologías 
geoespaciales en la región latinoamericana, prueba de ello es el constante relaciona-
miento para el desarrollo de los cursos cortos y su Especialización en SIG, estrategias 
que llegan una trayectoria importante de varias décadas.

Figura 5. Nivel de competencias espaciales de los cursos cortos. 
Fuente: Propia.
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Diseño de metodología para el reconocimiento de la 
sociedad espacialmente habilitada en políticas públicas

Methodology for the recognition of a spacially enabled 
society in Public Policies

Manuel Eduardo Duarte Ostos1, Ana Alexandra Morales2

Resumen
La sociedad espacialmente habilitada es un concepto en formación, el cual intenta describir 
una revolución cultural y de gobernanza ofrecido por las cada vez más generalizadas y 
accesibles tecnologías de la información espacial (Williamson, Rajabifard, Wallace, & 
Bennett, 2011). 

Por otro lado, las políticas públicas establecen una serie de acciones concretas para 
mejorar aspectos importantes de la sociedad. Estas tienen una serie de pasos organizados 
para su planteamiento, implementación y evaluación, en donde se busca determinar con 
este trabajo cómo está inmerso este concepto de Sociedad Espacialmente Habilitada 
(SEH) a su desarrollo. 

Teniendo en cuenta los estudios de Williamson y Rajabifard se desglosan seis elementos 
que componen la sociedad espacialmente habilitada, con los cuales es más fácil 
determinar su presencia en las etapas de desarrollo de la política pública, esto en el 
marco de las Américas. 

La importancia de esta investigación está fundamentada en los retos futuros de los 
gobiernos (objetivos de desarrollo sostenible, gestión de desastres, catastro multipropósito) 
y cómo la adaptación de las SEH supondría la mejora en la gobernabilidad espacial en 
general. 

Palabras clave: Sociedad espacialmente habilitada, políticas públicas, infraestructura 
de datos, gobernanza espacial. 
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Instituto Geográfico Agustín Codazzi 106

Abstract: 
The spatially enabled society is a concept in formation, which attempts to describe a 
cultural and governance revolution offered by the increasingly generalized and accessible 
spatial information technologies (Williamson, Rajabifard, Wallace, & Bennett, 2011).

On the other hand, public policies establish a series of concrete actions to improve 
important aspects of society. These have a series of organized steps for their approach, 
implementation and evaluation, which seeks to determine with this work how this concept 
(SEH) is immersed in its development.

Taking into account the studies of Williamson and Rajabifard, six elements that make up 
the spatially enabled society are broken down, with which it is easier to determine their 
presence in the stages of development of public policy, this within the framework of the 
Americas.

The importance of this research is based on the future challenges of governments 
(sustainable development objectives, disaster management, multipurpose cadaster) and 
how the adaptation of the SES would imply an improvement in spatial governance in 
general.

Keywords: Spatially enabled society, public policies, data infrastructure, spatial 
governance.
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Introducción 
La siguiente investigación propone una metodología de evaluación dentro del contexto de 
las políticas públicas en las Américas, relacionada con un concepto cuya consolidación 
se encuentra en construcción: la sociedad espacialmente habilitada.

Las políticas públicas son los ideales a los que quiere llegar el gobierno en pro de mejorar 
una situación actual susceptible a mejorar, estableciendo directrices para su creación, 
implementación, desarrollo y seguimiento. (Torres & Santander, 2013)

Por otro lado, entran en juego los Sistemas de Información Geográfica (SIG) los cuales 
nacieron como una combinación de elementos de informática con información cartográfica, 
(Olaya, 2015) y que hoy en día son muy comúnmente utilizadas por personas en sus vidas 
diarias resolviendo así preguntas como: ¿dónde estoy?, ¿dónde está lo que necesito? 
¿a qué distancia me encuentro de? 

Los SIG hoy en día tienen una relevancia en muchos temas de las agendas mundiales, 
como por ejemplo los objetivos de desarrollo sostenible de las Naciones Unidas, en donde 
algunos de ellos tienen componentes importantes de SIG: agua limpia y saneamiento, 
energía asequible y no contaminante, ciudades y comunidades sostenibles, acción por 
el clima, vida submarina, vida de ecosistemas terrestres (PNUD, 2015). Sin embargo, 
el concepto de sociedad espacialmente habilitada es más complejo, y los SIG son 
simplemente una de las herramientas de dicho concepto en construcción.

Varias son las diferencias en cuanto a los SIG y las Infraestructuras de Datos Espaciales 
(IDE), como la plataforma que utiliza cada uno, siendo la del SIG más limitada en 
contraste con la de la IDE muchos más abierta y accesible, la interoperabilidad accesible 
y universal de la IDE, la ubicación de datos en nube de la IDE respecto a la centralizada 
de un SIG, el beneficiario corporativo del SIG en contraste con los beneficiarios de la IDE 
que son universales (ICDE, 2018).

Con lo anterior, se busca entender la concepción de la sociedad espacialmente habilitada, 
y así proponer una metodología su reconocimiento dentro de las fases de la política 
pública. 

Objetivos
Los objetivos buscados en esta investigación se resumen en reconocer el concepto de 
la sociedad espacialmente habilitada, dentro de las políticas públicas en su aplicación 
en el contexto de América. Incluyendo sus fases de formulación, implementación y 
seguimiento. 

Justificación
Dentro del grupo de Integración de Información Estadística y Geoespacial (GT IIEG) 
del Comité Regional de las Naciones Unidas sobre la Gestión Global de Información 
Geoespacial para las América (UNGGIM:Ameicas) se busca identificar la relación de 
los seis elementos que componen la sociedad espacialmente habilitada (Williamson, 
Rajabifard, Wallace, & Bennett, 2011) dentro de las políticas públicas. Teniendo en 
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cuenta que las políticas públicas son instrumentos que tiene un estado para ejercer su 
gobernabilidad sobre la sociedad en general. Dicha gobernabilidad se ejerce mediante 
actos de autoridad, que toman la forma de acciones coactivas, legales, políticas, 
financieras y administrativas, que son diferentes en asuntos, fines, instrumentos, 
destinatarios, duración y alcances (Aguilar, 2012). Dichas políticas muestran el camino y 
la forma como se debe desarrollar la política, con una serie de mecanismos propios de 
ejecución. 

Por otro lado, el concepto de Sociedad Espacialmente Habilitada (SEH) trata un tema 
más allá de la mera gestión de la información geográfica: se trata de gobernar a la 
sociedad desde una perspectiva espacial compleja, teniendo en cuenta sus variables 
para buscar una mejora en dicha sociedad. En donde los mecanismos de gobernanza 
no son exclusivos de un estado (sin menospreciar su importancia), sino también incluye 
el empoderamiento de los ciudadanos y del sector privado.  (Williamson, Rajabifard, 
Wallace, & Bennett, 2011).

La SEH busca describir una cultura y una gobernanza emergentes: “las tecnologías de 
información espacial generalizadas y los ciudadanos cambiando la manera en que se 
manejan y organizan las economías, las personas y los entornos. La riqueza económica, 
la estabilidad social y la protección del medio ambiente se pueden facilitar a través del 
desarrollo de productos y servicios de información espacial creados por todos los niveles 
de la sociedad incluidos los gobiernos, el sector empresarial y los ciudadanos”.

Sociedad espacialmente habilitada
La sociedad espacialmente habilitada describe una revolución cultural y de gobernanza 
emergente ofrecido por las tecnologías informáticas espacialmente generalizada y 
con ciudadanos equipados espacialmente. Rajabifard desglosa en seis elementos que 
conforman la SEH:

Marco legal

Hace referencia a las reglas del juego, jerarquía en las normas que llevan a una 
oficialización de los datos, directrices para su recolección conforme a necesidades y 
requerimientos múltiples. Este marco debe tener claridad en cuanto a la gestión de 
datos: esto concierne a la forma (legalmente dicha) en que los datos espaciales estarían 
disponibles para la sociedad (Nubes de datos, bancos de datos, plataformas virtuales 
diseñadas para la consulta y descarga de los datos), las entidades encargadas de regular 
y establecer los estándares de manipulación de datos como los institutos geográficos 
de cada país, ya sea incluyendo el marco legal de la IDE, o mencionando el plan de 
ordenamiento territorial municipal, los esquemas de ordenamiento territorial, los planes 
básicos de ordenamiento territorial, los planes de gestión de riesgo de desastres de la 
mano con esta normativa general de la política debe ir la concepción de la sociedad 
espacialmente habilitada, y en cada uno de sus mecanismos de ejecución hasta llegar a 
pedir resultados tangibles en cuanto a espacialidad se refiere: Mapas, POT, cartografía 
temática y social entre otros.
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Integración de datos

Una parte fundamental del reconocimiento de la sociedad espacialmente habilitada son 
los datos, y no solo del concepto (de SEH) sino de toda la política en general. Sin los 
datos e indicadores que determinen y representen una serie de realidades económicas, 
ambientales, culturales, sociales, culturales, entre otras, es imposible, o sería 
irresponsable formular estrategias de mejoramiento de dichas situaciones imposibilitando 
de esta manera el accionar de la política. Además, tanto como los datos, es también 
importante manejar una serie de estándares y lineamientos para que la interoperabilidad 
de estos sea lo más práctica y eficiente. La importancia de la interoperabilidad radica en 
la complejidad de las decisiones que se toman en la política pública. 

Dicha interoperabilidad de datos es fundamental, ya que las políticas deben tener sustento 
en diversas temáticas, obedientes a la complejidad de la sociedad: estudios de realidades 
económicas deben estar ligadas y ser interoperables con realidades económicas y 
sociales. Para que dicha interoperabilidad de datos sea una realidad es necesario contar 
con plataformas integradoras de datos provenientes de las fuentes (tanto públicas como 
privadas) en diferentes formatos y aplicativos. Para ello debe contarse con lenguaje de 
transferencia unificado: INTERLIS.

“INTERLIS se utiliza para definir con precisión los modelos de datos espaciales en forma 
textual con una sintaxis habilitada para el procesamiento rígido por computador. Una 
característica importante de este lenguaje es que puede ser fácilmente entendido por 
expertos en la aplicación y por tecnólogos de informática, salvando así la brecha entre 
los dominios de la aplicación y la tecnología informática”.

Mediante INTERLIS se pueden obtener modelos de datos directamente procesables 
en computador, lo que puede acelerar significativamente la implementación de perfiles 
administrativos de tierras (que engloban información social, económica y ambiental).  
(Lemmen, Van Oosterom, & De Zeeuw, 2018).

Infraestructura para el posicionamiento

Los datos deben estar interrelacionados para su operatividad con una infraestructura 
capaz de brindar posibilidades de localización y georreferenciación precisas, acorde 
con procesos globales de mejoramiento en cuanto a aspectos relevantes. Redes 
geodésicas apoyadas en satélites apoyarían dicha operatividad. Los grandes flujos de 
información de toda índole estarían ligados a una espacialización. Dicha espacialización 
estaría soportada en la infraestructura para el posicionamiento que iría en paralelo a 
las políticas públicas en general de las Américas. Esta infraestructura además de ser 
fundamental en un futuro cercano para tomar mejores decisiones respecto a las políticas 
públicas, supondría un gran avance en cuanto a la adopción conceptual de la sociedad 
espacialmente habilitada.

Más específicamente, la infraestructura para el posicionamiento se refiere a las redes 
geodésicas oficiales establecidas, en donde son posicionadas a lo largo del territorio una 
serie de estaciones de monitoreo; las cuales registran de manera constante la posición 
absoluta de manera más exacta que con los métodos tradicionales geodésicos. Con esta 
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información se determinan cambios de posición causados por movimientos tectónicos 
entre otros. “La red geodésica supone beneficios que rebosarán ampliamente los objetivos 
propuestos y permitirán entrar al nuevo milenio con paso firme en la georreferenciación 
de datos”.  (IGAC, 1999).

Infraestructura de datos espaciales

La existencia de las IDE estructuraría el sistema en donde se manejarían los datos 
espaciales concernientes a la política. Dicha infraestructura facilitaría la obtención, el 
manejo, la modificación y la publicación de los datos de tipo espacial requeridos para el 
desarrollo de la política pública. Además, la vinculación de una IDE a la política pública 
facilitaría la acción de los actores tanto privados como públicos que interfieren y hacen 
posible el desarrollo de estas.

Información sobre tenencia de la tierra 

El fortalecimiento del catastro-multipropósito debe ser la base de acción dentro de políticas 
públicas que se relacionen con la gestión de la tierra. A través de este mecanismo, la 
información obtenida será de vital importancia para la toma de decisiones que encaminen 
a los objetivos de la política. Para que una política pública pueda formularse de manera 
consiente y pueda cumplir con los objetivos para la que fue propuesta debe tener una 
base verídica de la situación a la cual quiere modificar, el catastro es esa información que 
se debe tener lo más actualizada posible para dirigir la política pública respecto a todo lo 
concerniente a la tenencia de la tierra, tanto pública como privada.

Datos e información 

Como se ha venido mencionando en los anteriores capítulos, los datos como fundamento 
para determinar una situación específica para soportar las decisiones de política pública. 
Respecto a la habilitación espacial de la sociedad, estos datos deben cumplir con las 
condiciones para ser especializados: coordenadas, shapefiles, mapas, cartografía, 
archivos vectoriales entre otros. La espacialización de la información necesaria para la 
formulación de la política ayudaría a las entidades ejecutoras de los planes, programas y 
proyectos a realizar de forma más eficaz el trabajo: la información espacial es más visual, 
por lo tanto, más dada a su entendimiento.

Metodología de reconocimiento espacial en políticas públicas
Teniendo en cuenta los seis criterios descritos para establecer una SEH, el grupo de 
trabajo ha propuesto una serie de indicadores, los cuales al ser identificados dentro 
de alguna de las etapas de la política supondría un cumplimiento parcial de la SEH 
dentro de esta política. Así, el cumplimiento de cinco indicadores por cada uno de los 
criterios de la SEH llevaría a reconocer este concepto de gobernanza espacial en las 
políticas públicas para Las Américas. Los indicadores tienen un peso igualitario dentro 
de la evaluación (20%). 
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Conclusiones
La espacialidad se está tomando un papel muy importante dentro de la sociedad. Cada 
vez es más común la utilización por parte de personas comunes de datos geográficos para 
facilitar las tareas cotidianas. Sin embargo, las nuevas tendencias globales evolucionan 
hacia una transversalidad de las tecnologías espaciales en todos los ámbitos mundiales, 
ya que todo lo que ocurre en el planeta está susceptible a ser analizado espacialmente. 
Dicha espacialización de fenómenos daría unas bases verídicas para la toma de 
decisiones, traducido como políticas públicas.

Los retos que se avecinan no son pocos, la inclusión de la habilitación espacial en las 
políticas públicas sugiere un cambio en el paradigma de la formulación, ya que es un 
concepto novedoso que se encuentra en construcción pero que en definitiva pondría a la 
sociedad en general en un escenario favorable: mejorando la gobernanza, promoviendo 
la innovación, fortaleciendo la interinstitucionalidad, entre otras. 
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Normas editoriales 

La revista Análisis Geográficos es una publicación de carácter científico y divulgativo, 
con periodicidad semestral, del Instituto Geográfico Agustín Codazzi. Desde su primer 
número, publicado en 1982, es uno de los canales institucionales para difundir los avan-
ces, los proyectos y las actividades de importancia para la comunidad científica, acadé-
mica y demás lectores interesados en el análisis y los informes geográficos, cartográfi-
cos, de planificación territorial, tecnológicos y de infraestructura y catastro, entre otros. 
Los objetivos de la publicación son los siguientes:

1.	 Presentar los resultados de trabajos de investigación del IGAC y de diferentes 
entidades públicas, privadas, académicas y, en general, de aquellas relacionadas 
con el sector de la información básica, en su calidad de usuarias y productoras de 
los datos geoespaciales del país.

2.	 Difundir los avances en proyectos de innovación y transferencia tecnológica de 
impacto institucional, con el fin de compartir experiencias y promover la gene-
ración de nuevo conocimiento sobre la producción y el acceso a la información 
geográfica como soporte a la toma de decisiones y el desarrollo sostenible. 

La revista Análisis Geográficos tratará temas relacionados con las siguientes disciplinas:

•	Fotogrametría digital y producción de cartografía básica y temática
•	Geodesia y posicionamiento satelital
•	Agrología
•	Catastro, planificación urbana y regional
•	Geografía
•	Ordenamiento territorial
•	Restitución de tierras
•	Aplicaciones de percepción remota
•	Gestión de información geográfica
•	Infraestructuras de datos espaciales
•	Estándares de información geográfica
•	Implementación de sistemas de información geográfica, análisis y  

modelamiento espacial
•	Desarrollo de aplicaciones SIG y servicios web
•	Gestión ambiental basada en el uso de tecnologías geoespaciales
•	Cambio climático
•	Nuevas tecnologías y nuevas aplicaciones

Para ser incluidos en la revista Análisis Geográficos, los artículos deben cumplir con los 
siguientes requisitos:

1.	 El texto debe entregarse en formato digital, en letra Arial, 12 puntos, interlineado 
a espacio 1,5 y en papel tamaño carta.  
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2.	 El número máximo de páginas es 30 para investigaciones científicas y tecnológi-
cas, y 20 para artículos de revisión, reflexión y avances de investigación, incluyen-
do tablas, figuras, fotografías y bibliografía. 

3.	 El texto debe tener la siguiente estructura:

•	Título: debe reflejar el contenido en forma clara y concisa y no exceder las 20 
palabras. 

•	Autor y coautores: nombres completos, información académica (solo el título 
más alto obtenido), información laboral actual, institución y correo electrónico. 

Si se trata de contenido relacionado con un proyecto, incluir la siguiente informa-
ción: artículo proveniente del proyecto Título completo, ejecutado en el periodo 
fecha de inicio-fecha de terminación, inscrito en el grupo de investigación nombre 
del grupo de nombre de la institución. [Si es un trabajo de grado, se especifica el 
título obtenido y el director del trabajo].

•	Resumen: presenta de forma clara los objetivos, los métodos, los resultados más 
relevantes y las conclusiones. No debe exceder las 250 palabras.

•	Palabras clave: indican los temas más relevantes que son tratados en el artículo 
para facilitar su clasificación y divulgación. Para identificar las palabras clave rela-
cionadas con la temática, se sugiere consultar un tesauro como el de la Unesco: 
http://skos.um.es/unescothes/view.php?alf=A.

•	Abstract: el resumen traducido al inglés es copia fiel, idéntica del español, enun-
ciado por enunciado.

•	Key words: palabras clave en inglés.

•	Introducción: debe contener la situación actual del problema, la revisión de los 
trabajos previos relacionados con este y los objetivos que orientan la investigación.

•	Contenido del artículo: los artículos que son producto de investigaciones deben 
incluir en esta sección los siguientes elementos:

−	Materiales y métodos: Se deben describir de forma clara y concisa los materia-
les utilizados en el desarrollo del trabajo, además de las metodologías y procedi-
mientos empleados en el tratamiento de los datos, de tal forma que otros inves-
tigadores puedan reproducir los resultados. Para clasificar los temas tratados se 
deben utilizar subtítulos para separar las secciones, así:

Título 1 (de la introducción en adelante)

Subtítulo 2
Subtítulo 3
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−	Resultados y discusión: se presentan los resultados siguiendo una secuencia 
lógica, con el apoyo de tablas y figuras que  deben ser fáciles de leer e interpre-
tar y deben citarse siempre en el texto. Las fórmulas y tablas deben insertarse 
en un formato editable, no como imágenes. 
La discusión de resultados debe destacar los aspectos nuevos e importantes 
del estudio, contrastándolos con los obtenidos en la literatura más actual corre-
spondiente.
Los artículos que tratan sobre revisiones bibliográficas, ensayos, avances de in-
vestigación, etc., deben desarrollar los diferentes temas y utilizar subtítulos que 
permitan su clasificación e identificación.

−	Conclusiones: en esta sección se mencionan los hallazgos más concluyentes de 
la investigación, además de un direccionamiento hacia futuras investigaciones.

−	Agradecimientos (opcional): si se considera necesario, se agradecen aquellas 
contribuciones determinantes en la concepción, financiación o realización de la 
investigación.

−	Bibliografía: listado de fuentes citadas en el texto, que deben ordenarse alfabéti-
camente. La cantidad mínima sugerida es de 15 referencias. Se debe utilizar el 
estándar de normas APA para las citas y referencias bibliográficas:
http://normasapa.com/como-hacer-referencias-bibliografia-en-normas-apa/. Los 
modelos de citación son los siguientes:

Libros:
Tao, Y. & Dimitris, P. (2001). The MV3-Tree: A Spatiotemporal acess meth-

od for timestamp and interval queries. New York: McGraw Hill. 

Capítulos de libro:

Dimitris, P. (2001). The MV3-Tree. En: Tao, Y. (Ed.). The MV3-Tree: A 
Spatiotemporal acess method for timestamp and interval queries 
(pp. 20-25). New York: McGraw Hill.

Libros electrónicos:

Tao, Y. & Dimitris, P. (2001). The MV3-Tree: A Spatiotemporal acess 
method for timestamp and interval queries. New York: McGraw Hill. Re-
cuperado de http://www.xxxxxx.xxx.

Artículos de revistas y publicaciones periódicas: 
Viqueira, J. R. R., & Lorentzos, N. A. (2007). SQL extension for spatio-tem-
poral data. The VLDB Journal, 16(2), 179-200. https://doi.org/10.1007/
s00778-005-0161-9. 
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Ponencias:
Cook, C. & Thompson, B. (2000). Nueva cultura de la evaluación: informe 

preliminar de la encuesta ARL SERVQUAL. Ponencia presentada 
en el 66th IFLA Council and General Conference, Jerusalem, Is-
rael, 13-18 de agosto.  

Tesis:
González, D., Porras, M., Sánchez, L. y Vargas, A. (2000). Propuesta 

para la planificación y diseño de bibliotecas infantiles del Sistema 
de Bibliotecas de la Municipalidad de San José (tesis de docto-
rado). Escuela de Bibliotecología y Ciencias de la Información,  
Universidad de Costa Rica.

−	Bibliografía complementaria (opcional): listado de fuentes no citadas en el texto 
que sirvieron de apoyo documental para el desarrollo del trabajo. Debe cumplir 
con el estilo solicitado por la revista para la presentación de referencias biblio-
gráficas.

4.	 Cuando se utilizan siglas o abreviaturas, deben escribirse completas la primera 
vez que se nombren en el texto. Ej.: Organización de las Naciones Unidas (ONU). 
Si una abreviatura o sigla no se utiliza más de dos veces, es preferible no incluirla 
en el texto. 

5.	 Las fórmulas y ecuaciones deben insertarse en letra Cambria Math 11 (formato 
predeterminado en Word). La ecuación irá centrada respecto a la columna, con el 
número de ecuación alineado a la derecha.  

6.	 Las figuras (diagramas, dibujos o mapas), las fotografías convencionales y las 
imágenes de sensores remotos se deben entregar en archivos separados, en for-
mato JPG o TIFF. Deben ir numeradas de forma consecutiva e indicar el nombre 
y la fuente de la cual fueron tomadas. Si se trata de figuras elaboradas por los 
autores, indicar que son de “elaboración propia”. La resolución mínima es de 120 
dpi y la máxima es de 300 dpi.   

7.	 Las tablas se entregarán en formato digital y editable.

Se recomienda a los autores prestar especial atención a la revisión gramatical y ortográ-
fica, así como a la presentación de los artículos.

Otras consideraciones
•	El idioma oficial de la revista es el español.
•	Únicamente serán aceptados para su publicación los artículos originales que no 

hayan sido o estén en proceso de publicarse en otros órganos divulgativos, sin im-
portar cuál sea su idioma. 

•	Es responsabilidad del autor obtener el permiso escrito para reproducir material que 
haya aparecido en otras publicaciones o que considere información restringida.
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•	Las opiniones expresadas en los artículos son responsabilidad exclusiva de los res-
pectivos autores.

•	La Oficina Centro de Investigación y Desarrollo en Información Geográfica (CIAF) 
es la dependencia del IGAC encargada de realizar las convocatorias de artículos 
para la revista Análisis Geográficos, lo cual no limita la iniciativa de otras áreas e 
instituciones interesadas en formular sugerencias y propuestas sobre temas relacio-
nados con los objetivos de la misma.  

•	Cada artículo será sometido a un proceso de evaluación. El Comité Editorial se 
reserva el derecho de sugerir modificaciones a los artículos y de establecer cuáles 
serán publicados. 

•	El Comité Editorial de la revista Análisis Geográficos acusará recibo de los origina-
les e informará al autor sobre su aceptación y gestiones para la publicación.

De los artículos aceptados en la revista Análisis Geográficos, se entenderá que su autor 
o autores le ceden a esta los derechos patrimoniales para su publicación en cualquier 
formato (análogo o digital).  
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