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PRESENTACION

La Semana Geomatica: aportes al desarrollo territorial (2da entrega)

El numero 55 de la revista Analisis Geograficos es el segundo de una serie que
contiene los articulos derivados de las ponencias presentadas durante la 72
version de la Semana Geomatica Internacional. Esta se celebra cada dos anos y es
organizada por el Centro de Investigacién y Desarrollo de Informacion Geografica,
CIAF, del Instituto Geografico Agustin Codazzi, por lo cual los contenidos se
organizaron de acuerdo con los ejes tematicos que se abordaron durante el evento.

El volumen se inicia con el eje tematico Innovaciones en el desarrollo tecnolégico y
aplicaciones de observacion de la tierra para el ordenamiento territorial. Esta seccion
abre con el articulo Uso de imagenes Landsat para el Calculo del indicador 11.3.1
de los objetivos de desarrollo sostenible Razén de la tasa de consumo del suelo y
la tasa de crecimiento de la poblacién, escrito por Sandra Moreno y Yineth Acosta,
profesionales del Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE). En él
se presenta un método para medir la eficiencia en el uso del suelo para lograr ciudades
y asentamientos humanos inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles. Para ello, se
usaron insumos satelitales del programa Landsat. Siguiendo con esta linea tematica,
se presenta el articulo Colombia hacia un nuevo sistema vertical de referencia, escrito
por profesionales e investigadores del Grupo Interno de Trabajo de Geodesia de
la Subdireccion de Geografia y cartografia del IGAC. En el articulo se presentan los
avances en las mejoras y ajustes de las redes de nivelacion, gravedad y posicionamiento,
direccionados a la actualizacion del sistema vertical de referencia nacional.

En el eje Inventario y monitoreo de recursos naturales, Sandra Rodriguez, Mauricio
Gonzalez y Jerson Achicanoy, del proyecto Sistema Integrado de Monitoreo de
Cultivos llicitos de la Oficina de las Naciones Unidas Contra la Droga y el Delito
(SIMCI-UNODC), exponen una metodologia basada en percepcion remota mediante
el empleo de algebra de bandas (indice espectral). Esto facilita la deteccién y
monitoreo de las zonas con alteracién por sedimentos en los cuerpos de agua.

En el eje tematico Tecnologias de la informacion geografica como apoyo a la seguridad
publica y nacional, tenemos un articulo de Lina Arévalo, Mauricio Gonzalez y Miguel
Serrano, quienes han trabajado en el proyecto Sistema Integrado de Monitoreo de Cultivos
llicitos de la Oficina de las Naciones Unidas Contra la Droga y el Delito (SIMCI-UNODC).

@ 8 | Andlisis Geogrdficos, No. 55,2018



Presentacion H|

En este trabajo se centran en el uso de tecnologias geoespaciales para apoyar la toma
de decisiones en la priorizacion, focalizacion y atencion de los territorios y poblacion
afectada por las minas antipersona, desde el enfoque de gestion integral del riesgo.

Este numero finaliza con la tematica Sistemas soporte de decisiones para la gestion
territorial: SIG e IDE. En esta seccion contamos con el articulo del PhD Rui Pedro Juli&o,
de la Facultad de Ciencias Sociales y Humanas de la Universidad NOVA de Lisboa. En
el articulo, Julido expone como se articulan tres conceptos clave para proporcionar una
base con miras a responder los retos sociales: las infraestructuras de datos espaciales,
la informacion geografica voluntaria y la calidad de los datos. Continuando con este eje
tematico, Angelica Joana Suarez y José Edilberto Sanchez, profesionales del Instituto
Geografico Agustin Codazzi presentan un articulo de las funcionalidades del Portal
Geografico Nacional, PGN, y el Catalogo Nacional de metadatos, CNM. Tanto el PNG
y como el CNM cuentan con una nueva version orientada a mejorar la experiencia de
usuario, mediante el fortalecimiento en los diferentes factores de usabilidad de estas
aplicaciones WEB. Finalizando esta linea tematica, se cuenta con un articulo de Edgar
Roberto Mora Gémez, director de la Direccidn Territorial Narifio del IGAC. El texto nos
enmarca el proceso de gestion frente a las diferentes tematicas de la Territorial, en el
que se resalta la contribucién a los logros de los objetivos de los Planes de Desarrollo,
en sus niveles territoriales, asi como a apoyar la busqueda y/o construccion de la Paz.

Esperamos que esta segunda seleccion de articulos sea un aporte significativo para la
investigacion en temas relacionados con la geomatica. También, queremos que esta
publicacién siga contribuyendo a la transformacién del territorio y la busqueda de un
mayor desarrollo econdmico y social con sostenibilidad.

Alexander Ariza

Jefe Oficina Centro de Investigacion y
Desarrollo de Informacién Geografica - CIAF
Instituto Geografico Agustin Codazzi

Instituto Geogrdfico Agustin Codazzi | 9 @
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Uso de imagenes Landsal para el calculo de la ltasa de
consumo del suclo y la tasa de crecimiento de la poblacion

Uso de imagenes Landsat para el calculo del Indicador
11.3.1 de los Objetivos de Desarrollo Sostenible:
‘“‘Razon entre la tasa de consumo del suelo y la tasa de
crecimiento de la poblacion’; en las aglomeraciones
urbanas de Colombia

Using Landsat images for the calculation of the Sustainable Development
Goals Indicator 11.3.1: “Ratio of land consumption rate to population

growth rate”, in the urban agglomerations of Colombia

Sandra Moreno?, Yineth Acosta®

Innovaciones en el desarrollo tecnoldgico y aplicaciones de
observacion de la tierra para el ordenamiento territorial

Resumen

Este articulo explica la metodologia desarrollada por el Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica (DANE) para calcular el indicador 11.3.1, definido en la agenda
2030 de los Objetivos de Desarrollo Sostenible. Este mide la eficiencia en el uso del
suelo para lograr ciudades y asentamientos humanos inclusivos, seguros, resilientes
y sostenibles; y presenta los resultados obtenidos al aplicarla en las aglomeraciones
urbanas de Colombia'. Esta metodologia utilizé imagenes de satélite del programa
Landsat, capturadas en los afos 2003 y 2015, que se clasificaron en Google Earth
Engine para obtener el area construida de las aglomeraciones en cada afo, y asi calcular
la tasa de consumo de suelo. Posteriormente, a partir de las proyecciones de poblacion
del DANE para estos mismos afios, se calculo la tasa de crecimiento de la poblacion, y
finalmente, se obtuvo el valor del indicador 11.3.1 a partir de la razén entre las dos tasas,
para 107 ciudades.

Palabras clave: aglomeracién urbana, ciudad, imagenes de satélite, indicador 11.3.1.,
Landsat, Objetivos de Desarrollo Sostenible, poblacién.

a. Master en Sistemas de Informacion Geografica. DANE. simorenom@dane.gov.co
b. Especialista en Sistemas de Informacion Geografica. DANE. yinethaco@gmail.com

1. Definidas en el documento CONPES 3819 — Politica Nacional para consolidar el Sistema de Ciudades en Colombia.

Instituto Geogrdfico Agustin Codazzi | 11 @
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Abstract

This article explains the methodology developed by DANE to calculate indicator 11.3.1,
defined in the 2030 agenda of the Sustainable Development Goals, which measures
the efficiency of land use to make cities inclusive, safe, resilient and sustainable; and
presents the results in the application of the urban agglomerations of Colombia. This is
a list of satellite images of the Landsat program captured in the years 2003 and 2015,
which are classified to obtain the constructed area of the agglomerations in each year, in
order to calculate the rate of land consumption. Subsequently, based on the population
projections of DANE for these same years, the population growth rate was calculated
and, finally, the value of indicator 11.3.1 was obtained from the relationship between the
rates for 107 cities.

Keywords: city, indicator 11.3.1., Landsat, population, satellite images, Sustainable
Development Goals, urban agglomeration.

@ 12 | Andlisis Geogrdficos, No. 55,2018
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Introduccion

En septiembre de 2015, los paises miembros de las Naciones Unidas aprobaron la
Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible con 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) y 169 metas que abarcan las dimensiones del desarrollo: econdmica, social y
ambiental. Del conjunto de ODS, el 11 tiene como objetivo “lograr que las ciudades y los
asentamientos humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles”. Para ello,
en una de sus metas, la 11.3, se planted: “de aqui a 2030, aumentar la urbanizacion
inclusiva y sostenible y la capacidad para la planificacién y la gestiéon participativas,
integradas y sostenibles de los asentamientos humanos en todos los paises”. Uno de los
indicadores para monitorear esta meta es el 11.3.1, definido como “Razén entre la tasa
de consumo de suelo y la tasa de crecimiento de la poblacién”.

Como complemento a la informacion cartografica recolectada y actualizada por los
institutos geograficos y otras entidades, resulta relevante el uso de imagenes de satélite
para obtener informacion sobre la cobertura del suelo, que es un insumo para determinar
el consumo de suelo.

En este sentido, desde el 2015, el DANE inicio6 el desarrollo de una metodologia para el
calculo del indicador 11.3.1, que involucra el procesamiento de imagenes de los satélites
Landsat 7 y 8. Esto con el fin de determinar el consumo del suelo, aplicada en 16 de las
18 aglomeraciones (equivalente a 107 ciudades) urbanas de Colombia.

Marco tedrico

Indicador ODS 11.3.1

Este indicador esta definido como la razén entre la tasa de consumo de suelo y la tasa
de crecimiento de la poblacion y se utiliza para medir la eficiencia en el uso del suelo.
Hay un uso eficiente del suelo urbano cuando la tasa de consumo de suelo es inferior a
la tasa de crecimiento de la poblacion, es decir, cuando el valor del indicador es menor
a uno (UN- Habitat, 2018).

En el metadato del indicador, elaborado por ONU-Habitat (agencia custodia), se indica
que las imagenes de satélite son una fuente de datos para determinar el consumo
del suelo, que se refiere a las areas edificadas (superficies impermeables) y espacios
abiertos urbanizados.

Procesamiento digital de imagenes

Algunos conjuntos de imagenes de satélite estan disponibles de forma gratuita. Entre
estos, tres ejemplos sobresalen: las imagenes de los satélites Landsat, capturadas
desde 1972, con resolucion espacial de 30 metros y un ciclo de repeticion de 16 dias
(cabe mencionar que, a partir del 31 de mayo de 2003 las imagenes del satélite Landsat
7 presentan vacios de informacion); las Sentinel 2A, capturadas desde 2015, con una
resoluciéon espacial de 10 metros y un ciclo de repeticion de 10 dias; y, finalmente, las
imagenes Aster, capturadas desde 1999, con una resolucion espacial de 15 metros y un
ciclo de repeticion de 16 dias.

Instituto Geogrdfico Agustin Codazzi | 13 @



Existen procesos que tienden a eliminar cualquier anomalia detectada en la imagen,
ya sea en su localizacion —correcciones geométricas—, 0 en los niveles digitales de los
pixeles que la componen —correcciones radiométricas—. Dentro de las radiométricas se
encuentran dos tipos de correcciones: la correccidon atmosférica en el espectro 6ptico, que
es el proceso de convertir la reflectividad aparente (TOA) a reflectividad de la superficie
terrestre (Hantson et al., 2011); y la correccion topografica, que permite compensar las
diferencias de iluminacién solar debidas a la variacion altitudinal del terreno (Riafio,
Salas, Chuvieco, de Alcala, & de Henares, s/f).

En cuanto a la clasificacién de las imagenes de satélite, existen diferentes métodos,
entre ellos el supervisado, en el que el intérprete delimita sobre la imagen areas piloto,
que se consideran suficientemente representativas de las categorias que componen la
leyenda y que tales areas sirven para “entrenar” al algoritmo en el reconocimiento de las
distintas categorias (Gil, Garcia, Ponvert-Delisles, Sanchez, & Vega, 2003). Dentro de
los algoritmos de clasificacién supervisada estd Random Forest, su enfoque implica la
construccion de multiples arboles de decisidn, los cuales consideran varios subconjuntos
de la muestra de entrenamiento. La prediccién de cada uno de los arboles de decision
obtenidos se le considera como un “voto”. Estos votos se utilizan para obtener una sola
prediccion en consenso.

Después del proceso de clasificacion, se realiza la evaluacion de la exactitud, el
instrumento mas usual es la matriz de confusion, también llamada matriz de error o
de contingencia. Esta es una matriz cuadrada de n x n filas y columnas, en la que la n
representa el numero de clases, las columnas corresponden a los datos de referencia, y
las filas corresponden a las asignaciones del clasificador (Picone & Linares, 2014).

Google Earth Engine (GEE)

Google Earth Engine es una plataforma, de acceso publico sin costo, para el analisis
de datos geoespaciales. Dispone de imagenes de satélite en diferentes niveles de
procesamiento, coberturas geograficas y temporales, organizadas através de colecciones,
por ejemplo, se encuentran disponibles las colecciones de Landsat procesadas a la
reflectividad aparente (TOA) y a la reflectividad de la superficie terrestre y que incluyen
una mascara de nubes, sombras, agua y nieve.

Esta plataforma permite automatizar procesos a través de una libreria de algoritmos de
procesamiento digital de imagenes de satélite, susceptibles de personalizar por parte
de los usuarios, asi como incorporar informacion geografica en formato vector y raster,
requerida por el usuario. El procesamiento se realiza en la nube.

Estadisticas de poblacion

El Departamento Administrativo Nacional de Estadistica, DANE, tiene como objetivos
garantizar la produccidn, disponibilidad y calidad de la informacién estadistica estratégica;
asi como dirigir, planear, ejecutar, coordinar, regular y evaluar la produccion y difusion
de informacion oficial basica. Entre sus estadisticas, respecto a demografia y poblacion,
realiza las proyecciones de poblacién tomando como base los resultados ajustados de
poblacion del Censo 2005 y la conciliacién censal 1985 — 2005, asi como los analisis
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sobre el comportamiento de las variables determinantes de evolucion demogréafica, las
hipétesis y algunos comentarios sobre sus resultados (DANE, 2018). El mayor nivel de
desagregacion de estas proyecciones es por cabecera? y resto municipal®. No existen
proyecciones desagregadas por centro poblado®.

Aglomeraciones urbanas

Eneldocumento CONPES 3819, Politica Nacional para consolidar el Sistema de Ciudades
en Colombia, se definieron 18 aglomeraciones urbanas, entendidas como el conjunto
de ciudades y sus centros urbanos contiguos (incluidos sus territorios de influencia)
entre los que existen relaciones funcionales en términos de actividades econdmicas,
oferta y demanda de servicios (Departamento Nacional de Planeacion, 2014). Las
aglomeraciones corresponden a Bogota D.C (23 ciudades), Medellin (10 ciudades), Cali
(10 ciudades), Barranquilla (16 ciudades), Cartagena (7 ciudades), Bucaramanga (4
ciudades), Cucuta (4 ciudades), Pereira (3 ciudades), Villavicencio (2 ciudades), Armenia
(4 ciudades), Pasto (2 ciudades), Manizales (2 ciudades), Rionegro (5 ciudades), Tulua (2
ciudades), Tunja (5 ciudades), Girardot (3 ciudades), Sogamoso (9 ciudades) y Duitama
(2 ciudades).

Metodologia

En el desarrollo de la metodologia fue necesario definir los afios de estudio en funcién
de las imagenes disponibles; y el area de estudio segun el nivel de desagregacién de las
proyecciones de poblacion. Para el célculo de la tasa de consumo de suelo, se requiere
el area construida (edificacion) de las ciudades, y, para el calculo de esta area, se realizo
la seleccidn de las imagenes, la correccidn topografica, la clasificacién y la evaluacién de
exactitud, mediante un algoritmo desarrollado en GEE. A continuacion se detallan estas
actividades y las formulas que se aplicaron para el calculo de las tasas y del indicador.

Definicion de los anos de estudio y programa satelital seleccionado

Para que el indicador fuera comparable, se consideré definir los mismos afios de estudio
inicial y final para todas las ciudades de las aglomeraciones.

Como afo inicial, se pens6 en 2005, siendo este el afio en que se realizé el Censo
General. Con respecto a las imagenes de satélite, para 2005, Landsat7 y Aster estaban
disponibles. No obstante, el nimero de escenas Aster para Colombia, en comparacion
con Landsat, fue menor, lo que se sumo a una gran nubosidad en las imagenes, por lo
que se descartd el uso de imagenes Aster para este estudio. En cuanto a las imagenes
Landsat7, el DANE desarrollo y aplicé el algoritmo Phase 2 Gap-Fill Algorithm® para
corregir los vacios de informacién. Sin embargo, no fue posible realizar la correccion para
todas las ciudades que se requerian, por lo que se decidid cambiar el afio de estudio al
2003, momento en el que habia imagenes Landsat sin vacios de informacion.

2. Delimitacion geogréfica definida por el DANE para fines estadisticos, alusiva al area geografica delimitada por el perimetro censal. A su
interior se localiza la sede administrativa del municipio, es decir la alcaldia. Este nivel geografico contiene el perimetro urbano establecido por
acuerdos del Concejo Municipal.

3. Delimitacion geogréfica definida por el DANE para fines estadisticos, comprendida entre el perimetro censal de las cabeceras municipales
y el limite municipal. Se caracteriza por la disposicidn dispersa de viviendas y de explotaciones agropecuarias existentes en ella.

4. Se define como una concentracion minima de veinte viviendas contiguas o vecinas, ubicada en el area resto municipal.

5. https://landsat.usgs.gov/sites/default/files/documents/L7SLCGapFilledMethod.pdf
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Como ano final, se seleccion6 2015 ya que, ademas de la existencia de imagenes del
satélite Landsat 8 (sin vacios de informacién), permite definir un intervalo de tiempo
suficientemente amplio para identificar cambios en ciudades donde no hay una alta
dinamica de consumo de suelo.

Definicién del area de estudio y de la fuente de datos para el calculo de la
tasa de crecimiento de la poblacion

Para los afios 2003 y 2015, se encuentran disponibles las proyecciones de poblacién del
DANE a nivel de cabecera y resto municipal. Por esto, el area de estudio se define por
el area edificada, obtenida a partir de la clasificacion de las imagenes Landsat, que se
interseca con la cabecera municipal de las ciudades que conforman las aglomeraciones,
dentro del limite municipal (excluye el area censal de los centros poblados).

Seleccioén de la coleccidn y de las imdgenes de satélite Landsat

Serevisaron las colecciones de imagenes Landsat disponibles en GGE y se seleccionaron
Landsat 7 ETM+ y Landsat 8 OLI/TIRS, procesadas a la reflectividad de la superficie
terrestre. Luego, se desarrolld un script que permite filtrar las imagenes teniendo en
cuenta: los anos de interés, y las mejores imagenes libres de nubes y sombras en las
ciudades de estudio. Para el desarrollo de esta tarea se utilizoé la banda que sirve de
mascara para las nubes y sombras.

Aplicacién del método de correccion topografica

Se aplico el algoritmo Factor C, unico algoritmo disponible en GEE, el cual fue modificado
con los parametros de las imagenes y con el modelo digital SRTM Digital Elevation Data
30m.

Seleccidén del algoritmo y clasificacion de las imagenes

Se realizo la clasificacion supervisada del Area Metropolitana de Bucaramanga, mediante
los algoritmos disponibles en GEE (Support Vector Machine, Decision Tree y Random
Forest). Se seleccion6 Radom Forest por brindar un mayor porcentaje global de exactitud
(ver tabla 1).

Porcentaje global de exactitud

Algoritmo de clasificacion Exactitud
Support Vector Machine 69%
Decision Tree 69%
Random Forest 80%

Luego, se llevo a cabo la clasificacion de las imagenes para todas las ciudades de
estudio, de modo que a partir de imagenes de mayor resolucidén espacial, se generaron
muestras de entrenamiento y validacion para areas edificadas y areas no edificadas
(agua, vegetacion, suelo desnudo).
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consumo del suelo y la tasa de crecimiento de la poblacion

Se definié que la clasificacién se aceptaba cuando la evaluacion de la exactitud global
fuera igual o mayor al 80%.

Calculo del area construida

Se seleccionaron los poligonos que se intersecan con el area censal de las ciudades,
se excluyeron las areas censales de los centros poblados o fuera del limite municipal.
Luego se realizé el calculo del area total de la zona construida (edificada) resultante, esto
utilizando herramientas GIS.

Calculo de Ia tasa de consumo de suelo

Para el calculo de la tasa de consumo de suelo se utilizaron las mediciones del area
construida en cada uno de los afios de estudio y la formula propuesta por UN-HABITAT
(2016):

LN (UTbt_Fn/U?”bt)

Tes = v)

Donde:

Urb,,, =,Area construida en el afio 2015

Urb, = Area construida en el afio 2003

y = Numero de anos entre los dos momentos de medicién

Calculo de la tasa de crecimiento de la poblacion

Latasa de crecimiento anual de poblacién (TCP) fue calculada de acuerdo con la siguiente
férmula propuesta por UN-HABITAT (2016)

LN (Popyyn/Popy)
(v)

TCP =

Donde:

Pop,, = Proyeccion de la poblacién de la cabecera municipal en el afio 2015
Pop, = Proyeccion de la poblacion de la cabecera municipaii en el afno 2003
y = Numero de afnos entre los dos momentos de medicién

Calculo del indicador

Se calculé el cociente entre la tasa de consumo del suelo y la tasa de crecimiento de la
poblacion (UN-HABITAT, 2016)

TasaConsumodeSuelo

Indicador11.3.1 =
ndicador TasaCrecimientoPoblacion
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Resultados

Para las aglomeraciones de Armenia y Pasto no se obtuvieron imagenes Landsat libres
de nubes en los afios de estudio, por lo que se realizo el calculo del indicador ODS 11.3.1
para las 16 aglomeraciones urbanas restantes y las ciudades que las componen. En la
Figura 1 se visualizan los valores de tasa de consumo de suelo y la tasa de crecimiento
de poblacién; en la Figura 2 el valor del Indicador ODS 11.3.1 en el periodo de estudio
2003 y 2015, para cada aglomeracion; y en la tabla 2 los valores desagregados por
ciudad. Para ver los mapas de consumo de suelo 2003 -2015 de las aglomeraciones
remitase al Anexo 1.

® Consumo suelo

® Crecimiento poblacion

1 Barranguilla 092 141
2 Bogotd, D. C. 1,33 1,58
3 Bucaramanga 1,67 0,99
4 Cali 1,89 1,21
5 Cartagena 0,59 1,34
f Clcuta 1,13 1,20
7 Duitama 1,22 1,05
8 Girardot 2,02 0,78
9 Manizales 1,04 0,66
10 Medellin 1,75 1,45
11 Pereira 215 0,79
12 Rionegro 426 2,25
132 Sogamoso 1,26 0,39
14 Tulua 1,73 1,22
15 Tunja 1,73 2,18
16 Villavicencio 413 2,61

=

Figura 1. Tasas de consumo de suelo y crecimiento de la poblacién
Fuente: elaboracioén propia.

Sogamaoso - --- - 3,49
Pereira ---- - D - - - - - 2,72
Girardot - - - - - EE————- - - - - - - 2,59
Rionegro ---- - e - ---------- 1,89
Duitama -- - - - p——- - - --------- 1,83
Bucaramanga - --- - BEEE-- - - - - - - - - 1,69
Manizales - - - - - S - - - - oo 1,58 B Tasa de consumo del suelo menor
Villavicencio - - - - - mEmmm- - - - - --------- 158 a la tasa de crecimiento de la poblacion
Cali - --- - p—- - 1,56 . - |
asa de consumo del suelo mayor a la
TUIu.j ___________________ 1,42 tasa de crecimiento de |a p-;:.l:.l,j..:ign
Medellin -----mm---------------. 1,21
Chcuta «----f---rrmmmmmmnenns 0,94
Bogota, D.C. --- - M ---- - 0,84 Figura 2. Tasas de consumo de suelo y creci-
Tuni 0.79 miento de la poblacion
st ! Fuente: elaboracion propia.
Barranquilla - - -mmm - - - - - - -oo-oooo. 0,65
Cartagena - S ---------------- 0,44
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Tabla 2. Tasas de consumo de suelo, crecimiento de la poblacion e Indicador ODS para las

Aglomeracion

Barranquilla

Bogota, D.C

Ciudad

San Cristébal
Sitionuevo
Barranquilla
Baranoa
Galapa
Malambo

Palmar de Varela

Polonuevo
Ponedera

Puerto Colombia
Sabanagrande

Sabanalarga
Santo Tomas
Soledad
Tubara
Usiacuri
Bogota
Bojaca
Cajica

Chia

Cogua

Cota
Facatativa
Funza
Gachancipa
Guatavita
La calera
Madrid
Mosquera
Nemocdn
Sesquilé
Sibaté
Soacha
Sopd
Sutatausa
Tabio
Tausa
Tocancipa
Zipaquira

ciudades que componen los Aglomerados Urbanos objeto de estudio

TCS TCP Ind. 11.3.1
1,62 1,65 1,05
0,32 1,89 0,17
0,52 0,62 0,84
1,18 1,29 0,91
3,10 3,13 0,99
1,87 1,86 1,01
0,90 0,85 1,06
0,31 1,04 0,3
1,89 1,62 1,24
2,82 0,94 3,00
1,58 2,41 0,66
1,20 1,96 0,61
1,25 0,83 1,61
1,28 2,97 0,43
-0,10 0,76 -0,13
0,36 0,51 0,71
0,92 1,44 0,64
3,01 3,27 0,92
4,37 2,86 1,63
2,92 3,06 0,95
1,62 2,69 0,6
6,76 3,04 2,22
1,66 2,28 0,73
4,63 2,22 2,09
2,97 3,76 0,79
1,34 1,11 1,21
1,60 2,31 0,65
3,74 2135 1,59
6,23 3,11 2,00
2,51 1,44 174
2,20 3,81 0,58
3,03 2,05 1,48
3,43 2,5 1,37
3,45 3,1 1,11
1,49 2,62 0,57
1,82 3,85 0,47
2,23 3,05 0,73
2,77 3,59 0,77
1,61 1,96 0,82
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Aglomeracion

Bucaramanga

Cali

Cartagena

Cucuta

Duitama

Girardot

Manizales

Medellin

Ciudad
Bucaramanga
Floridablanca
Girén
Piedecuesta
Padilla
Puerto tejada
Villa rica

Cali
Candelaria
Florida
Jamundi
Pradera
Vijes

Yumbo
Cartagena
Arjona
Clemencia
Santa rosa
Turbaco
Turbana
Villanueva
Cdcuta

Los patios
San Cayetano
Villa del rosario
Cerinza
Duitama
Girardot
Ricaurte
Flandes
Manizales
Villamaria
Medellin
Barbosa
Bello

Caldas
Copacabana
Envigado
Girardota
ltagui

La estrella
Sabaneta

7CS
0,90
1,84
2,75
4,22
1,43
0,48
4,1
1,44
1,45
2,16
5,07
1,75
2,89
4,52
0,21
0,53
0,11
1,41
3,52
0,41
0,55
1,01
1,23
1,21
1,76
3,69
1,88
1,61
6,92
1,91
0,76
3,45
1,03
4,17
2,6
3,13
5,21
3,69
1,50
0,91
8,54
3,81
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TCP
0,27
0,53
3,19
2,81
0,57
0,35
2,11
1,15
1,40
0,47
2,25
1,32
1,95
2,41
1,29
1,79
2,06
1,52
1,55
1,47
1,66
1,03
1,36
2,82
2,38
0,34
1,06
0,75
2,63
0,62
0,46
2,41
1,17
2,16
2,32
1,51
1,52
2,64
2,65
1,46
1,72
1,71

In. 11.3.1
3,33
3,47
0,86
1,50
2,51
1,37
1,94
1,25
1,04
4,60
2,25
1,33
1,48
1,88
0,16
0,30
0,05
0,93
2,27
0,28
0,33
0,98
0,9
0,43
0,74
10,85
1,77
2,15
2,63
3,08
1,65
1,43
0,88
1,93
1,12
2,07
3,43
1,4
0,57
0,62
4,97
2,23



Uso de 1magenes Landsal para el calculo de la tasa de ‘ H|

consumo del suelo y la tasa de crecimiento de la poblacion
Aglomeracion Ciudad TCS TCP In. 11.3.1
Pereira 2,17 0,62 3,6
Pereira Dosquebradas 2,15 1,17 1,84
Santa Rosa de Cabal 2,09 0,70 2,99
El Carmen de Viboral 2,99 2,86 1,05
Guarne 571 2,36 2,42
Rionegro La Ceja 6,94 1,85 375
Marinilla 4,08 2,61 1,66
Rionegro 3,01 2,05 1,47
Villavicencio Villavicencio 4,02 2,63 1,63
Restrepo 7,32 1,09 6,72
Busbanza 0,32 3,89 0,08
Corrales 5,04 -0,08 -63,00
Firavitoba 0,23 0,22 1,05
Iza 3,62 1,32 2,74
Sogamoso Mongui 0,69 0,41 1,68
Nobsa 1,94 2,22 0,87
Sogamoso 1,30 0,21 6,19
Tibasosa 0,85 1,40 0,61
Tépaga 7,37 1,29 5,71
Tulud Anda,lucia 2,64 0,45 5,87
Tulua 1,63 1,29 1,26
Tunja 1,62 1,62 0,76
Chivata 11,08 11,08 2,38
Tunja Combita 6,09 6,09 2,02
Motavita 6,13 6,13 1,70
Oicata 0,54 0,54 1,00

Fuente: elaboracion propia.

Conclusiones

La metodologia desarrollada para el calculo del indicador ODS 11.3.1, Razdén entre
la tasa de consumo del suelo y la tasa de crecimiento de la poblacion, es replicable
a otras areas urbanas, ademas el uso de la plataforma Google Earth Engine permitio
optimizar el procesamiento y clasificacion de las imagenes, ya que se disponen de scripts
parametrizables que facilitan el procesamiento de las mismas.

Por otro lado, aunque se implementaron métodos para la correccion de nubes y sombras,
las aglomeraciones de Armenia y Pasto presentan alta nubosidad en todo el afio. Por
tanto, las imagenes no pudieron ser mejoradas satisfactoriamente. En ese contexto, surge
entonces la necesidad de indagar en métodos que permitan superar las limitaciones por
la presencia de nubes o evaluar el uso de nuevas fuentes de informacion tales como
imagenes de radar.
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Para el calculo de las tasas de crecimiento poblacional se utilizaron los datos de
proyecciones de poblacion, los cuales toman como referente la informacién de los
censos y se ajustan de acuerdo a un modelo logistico de crecimiento. Es por esto que,
una vez se cuente con un censo de poblacion reciente, es recomendable recalcular las
tasas de crecimiento de poblacion de acuerdo a los cambios que se incorporen en las
proyecciones.

Finalmente, los datos obtenidos evidencian que las ciudades objeto de estudio presentan
tasas de consumo de suelo mas altas en relacion con su crecimiento de poblacién. Los
mapas elaborados para cada Aglomerado Urbano presentan las zonas de consumo de
suelo y las zonas de pérdida de area construida, insumo relevante para evaluar las zonas
de expansion urbana y planificar la gestion del territorio para garantizar un desarrollo
urbano sostenible.
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Anexo 1. Mapas de consumo de suelo
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Colombia hacia un nuevo Sistema Vertical de Referencia

Resumen

La asamblea general de la Naciones Unidas publicé en febrero de 2015 la resolucién
69/266 que promueve el Marco de referencia geodésico mundial para el desarrollo
sostenible. La Asociacion Internacional de Geodesia, IAG (por sus siglas en inglés),
emite la resolucién el 1 de julio de 2015, en la que se describe las caracteristicas para
la definicion y realizacion de un Sistema Internacional de Referencia de Alturas (IHRS),
promoviendo la mejora y la compatibilidad de los sistemas espaciales de navegacion y
de determinacion de la posicion, incluidos los Sistemas Mundiales de Navegacion por
Satélite (GNSS) y el acceso universal a estos.

De esta manera Colombia, bajo la direccion del Instituto Geografico Agustin Codazzi
(IGAC), como organismo rector de la geodesia en el pais, especificamente desde el
Grupo Interno de Trabajo (GIT) Geodesia, concentra sus esfuerzos actuales en mejorar
y ajustar las redes de nivelacion, las redes de gravedad y las redes de posicionamiento,
con el objetivo de mejorar su sistema vertical. Las tareas asociadas al mejoramiento
consisten en otorgar cierre a los circuitos que componen las diferentes redes de
medicidn actuales, aplicar un ajuste en bloque, conectar las tres diferentes redes de
medicion, realizar el célculo de numeros geopotenciales y alturas fisicas asociadas.
La determinacion de un modelo geoidal nacional actualizado con mayor precision es
necesario para la definicion de un nuevo sistema vertical de referencia nacional. Este
permite definir parametros locales que faculten la conexion entre sistemas verticales de
paises vecinos y su implementacion al IHRS e IHRF.

Palabras clave: Modelo Geoidal, Sistema Vertical de Referencia, Cuasi-Geoide, IHRS.

i. Ingeniera en Catastral y Geodesta leidyjohanna.moises@igac.gov.co
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Abstract

The General Assembly of the United Nations, in February 2015, issued the resolution
69/266, which promotes the Global Geodetic Reference Framework for Sustainable
Development. The International Association of Geodesy (IAG) issued the resolution
#1 on July of 2015 describing the characteristics for the definition and realization of
an International Heading Reference System (IHRS), promoting the improvement and
compatibility of Space Systems Navigation and the determination of the positioning,
including Global Navigation Satellite Systems (GNSS), and universal access to them.

In this way Colombia, with the direction of the Geographic Institute Agustin Codazzi
(IGAC) as guiding agency of geodesy in the country, the Internal Group of Work (GIT) in
Geodesy, concentrates its current efforts in improving and adjusting leveling networks,
gravity nets and positioning networks, aiming toimprove its vertical system. The tasks
associated with the improvement consist in granting closure to the circuits that compose
the different current measurement networks, apply an adjusment in block , connect the
three different measurement networks, perform the calculation of geopotential numbers
and associated physical heights.

The determination of an updated national geoid model with greater precision is necessary
for the definition of a new national vertical reference system, which allows to define local
parameters that enable the connection between vertical systems of neighbour countries
and their implementation to IHRS and IHRF.

Keywords: Geoid Model, Vertical Reference System, Quasi-Geoid, IHRS.
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Introduccion

La IAG establecio el Sistema Global de Observacion Geodésica, GGOS, como uno de
los componentes que integra las diversas contribuciones geodésicas, para consolidar la
cuantificacion de los cambios en el espacio y el tiempo de nuestro planeta. El sistema
cuenta con la precision y fiabilidad que se requiere para obtener datos de buena calidad.

La Asamblea General de las Naciones Unidas adopté la resolucion de un Marco de
Referencia Geodésico Global para el Desarrollo Sostenible (A/RES/69/266) en
Febrero 26, 2015, donde invita a los estados miembros a comprometerse a mejorar la
infraestructura geodésica nacional como un medio esencial para mejorar el marco de
referencia geodésico mundial

Para la realizacion de esto se requiere hacer actividades de mantenimiento y mejora
continua de las redes geodeésicas, el analisis combinado de las mediciones geométricas y
gravimétricas, utilizando también diferentes técnicas geodésicas terrestres y espaciales.
En este contexto, Global Geodetic Reference Frame (GGRF)desempefia un papel clave,
facilitando la integracién de las diferentes observaciones geométricas y gravimétricas,
con el objetivo de proporcionar productos y servicios geodésicos confiables y de alta
calidad, incluyendo los cambios a través del tiempo.

GGRF
Componente Componente Caleste
Terrestra = :

Mareo de referencia para describir la orientacién
de la Tierra en &l espacio exterior an cualquier

Marco de referencia Las coordenadas de cualquier punto ubicado
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y describir la geometria y terrestre deben de estar dadas por la

el campo de gravedad de posicion geocantrica X, Y, Z, el potencial de
la Tiarra an cualguier gravedad W, su altura fisica H y el valar de
rhamanto gravedad g
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Figura 1. Estructura del GGRF
Fuente: IGAC
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Estructura tomada del Taller SIRGAS, Sistema Verticales de Referencia — L. Sdnchez, Quito, Ecuador.

Figura 2. Instalacion paneles solares Estacion continua Funeque
Fuente: IGAC

En el Instituto Geografico Agustin Codazzi, IGAC, el Grupo GIT-Geodesia ha enfocado
sus esfuerzos en el levantamiento de informacion geodésica por todo el territorio
nacional. Esto comprende los levantamientos de nivelacién, GNSS, valores de gravedad
y mantenimiento de la Red MAGNA — ECO, para actualizar y densificar la Red Geodésica
Nacional. Teniendo en cuenta la importancia del desarrollo sostenible para Colombia, es
importante participar activamente en la implementacion, actualizacion y mejora continua
de los procesos geodésicos, para proporcionar informacion en la implementacion,
definicion y estructura del Sistema Internacional de Referencia de Alturas (IHRS:
International Height Reference System), y asi mismo definir un nuevo Sistema Vertical
de Referencia para Colombia, que sea fisico y para que permita combinar las técnicas
GNSS adecuadamente, para optimizar los recursos economicos, tiempo y obtener
productos de alta precision .

El Datum vertical clasico para Colombia esta definido al nivel medio del mar en el
maredgrafo de Buenaventura, el cual se asemejaria al geoide, entendido como una
superficie equipotencial del campo de gravedad terrestre. Como es bien sabido, el mar
presenta diferentes niveles que dependen de variaciones temporales y de la posicion
geografica, lo que indica que la topografia dinamica del océano varia entre -2 m +2 m, lo
que genera diferencias de nivel en varios metros. Pero dichas variaciones no son iguales
en todos los lugares del mar.

Esto implica que el nivel medio del mar registrado en los maredgrafos no siempre
coincide con el geoide y las alturas asociadas a los maredgrafos no son compatibles
entre si, debido a que el nivel medio del mar registrado depende del periodo utilizado.
La nivelacion geodésica permite determinar el comportamiento de las superficies
equipotenciales mediante los desniveles, que no son paralelos, y en consecuencia la
determinacién de alturas por medio de la nivelacién geométrica se ve influenciada por el
campo de gravedad terrestre.
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En los calculos realizados para la definicién del datum vertical no se tuvo en cuenta el
campo de gravedad terrestre ni los movimientos de la corteza terrestres, bajo la premisa
de que estos eran errores sistematicos. Esto implicaria que las alturas en Colombia
no sean compatibles con proyectos internacionales y que las alturas no satisfacen lo
suficiente la precision de la ecuacion:

h~H’+N,h~HY+ N

Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, las alturas existentes resultan
ser arcaicas para la precision que se obtienen actualmente con los sistemas de
posicionamiento y navegacion satelital.

El IGAC tiene como objetivo determinar el WO local para el territorio nacional y asi
mismo establecer estaciones que sean vinculadas al IHRF con coordenadas primarias X
(coordenadas X,Y,Z), W (potencial del campo de gravedad de la Tierra), H (Altura fisica)
y el vector de gravedad g. El Sistema Vertical moderno permite la combinacién exacta
de datos geométricos verticales con datos fisicos (alturas fisicas); y la combinacién con
modelos geoidales. Asi se garantiza la compatibilidad entre alturas fisicas existentes en
cualquier pais, ya que todas estarian referidas a la misma superficie de referencia.

Desarrollo teérico y metodoloégico

Las actividades a desarrollar en Colombia para la vinculacién del IHRF — IHRS son las
siguientes:

« Establecery seleccionar estaciones de referencia de operacion continua que permita
garantizar la perdurabilidad, estabilidad a largo plazo del marco de referencia y
permita detectar posibles deformaciones del marco de referencia.

« Realizar la nivelacion con equipos electro 6pticos de las estaciones seleccionadas.

« Definir puntos gravimétricos que estaran distribuidos homogéneamente alrededor
de las estaciones definidas para el IHRF, hasta una distancia de 210 km (2°).

« Densificar las redes regionales y locales para proveer accesibilidad al marco de
referencia en cualquier lugar y en cualquier momento, teniendo en cuenta que en
areas montanosas se debe tener un promedio del 50 % de informacién adicional.

« Definir el nuevo modelo geoidal para el territorio nacional.

« Integrar los maredgrafos de referencia y las redes de nivelacion.

e Determinar coordenadas GNSS para los puntos que se van a densificar.

e Determinar las coordenadas GNSS en el maredgrafo de Buenaventura.

 Realizar las respectivas conexiones de las redes verticales por medio de nivelacion
con los paises cercanos.

« Calcular los circuitos de nivelacion en términos de numeros geopotenciales.

« Definir el potencial para Colombia.

« Establecer estaciones de referencia del nuevo Global Absolute Gravity Reference
System (Resolucion IAG 2015 No. 2, Praga 2015).

Actividades a realizar o en ejecucioén
GNSS

e Actualizacién del Marco de Referencia de Colombia SIRGAS95 (ITRF94 época
1995.4).

 Como prioridad se requiere que las coordenadas de los puntos que tienen la
componente de nivelacion y gravimetria sean transformados al ITRF actual.
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Nivelacion

« Digitalizacion de los desniveles medidos por las lineas de nivelacion del territorio
nacional. Dichos desniveles incluyen otros, de las lineas antiguas y de las lineas
nuevas.

« |[dentificacion de los puntos nodales de las lineas de nivelacion (son los puntos que
conectan diferentes lineas de nivelacion).

 Correcciones de los desniveles (temperatura, ortométricos, si se requiere).

» Analisis de la precision de los circuitos de nivelacion.

» Creacion de una base de datos para el manejo de los desniveles medidos por las
lineas de nivelacion. Esto con el fin de facilitar al usuario interno el uso de la base,
ya que la nivelacion no se ha realizado en orden geografico.

Al realizar la estandarizacion de la informacion, se requiere que se haga una
evaluacion de la informacién faltante por nivelar para que esta sea programada, y
durante los proximos afios se le dé prioridad al levantamiento de dicha informacion.

El resultado de este proceso es obtener los desniveles para que sean procesados con
los datos de gravedad con el fin de obtener numeros geopotenciales.

Gravimetria

« Digitalizacién de las lecturas instrumentales de las campanas anteriores al afno
2008.

» Definicion de los circuitos para realizar el calculo de la informacién gravimétrica.

 Calculo de la informacién gravimétrica de los afios 2008-2017.

» Analisis de los resultados obtenidos del calculo.

e Evaluaciéon de la toma de informacién gravimétrica para los préximos afnos con
base a los circuitos de nivelacion.

« Definicion de los cierres que estan pendientes por realizar en el aino 2017.

De acuerdo con lo mencionado anteriormente, esto es una de las principales actividades
para la modernizacién del sistema vertical de referencia de Colombia. Por tal razén, y de
acuerdo con los documentos consultados, se requiere determinar las tareas pendientes
para geodesia en cuanto a la estrategia de trabajo para la determinacion e implementacion
del IHRS/IHRF.

Actividades futuras a ejecutar

Maredgrafo

Vincular los maredgrafos de Colombia que estén actualmente en funcionamiento, para
procurar un mejor ajuste del ¥ . Para esto se tendran en cuenta estas tareas:

e Con levantamientos GPS sobre los mareodgrafos calcular la tendencia del
desplazamiento de la componente vertical de la corteza de la tierra. (GNSS)

« Calcular la tendencia del nivel del mar con los datos de registro histérico de los
mareografos.

» Estimar la superficie del mar en las areas aledafias al maredgrafo con datos de
altimetria satelital.

Realizadas las tareas anteriores, se procede a realizar lo siguiente con los resultados
obtenidos:
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 Corregir los niveles medios del mar por movimientos verticales de la corteza,
combinando los tres productos anteriores.

» Reducir el parametro del Datum obtenido a la misma época de cuando el nivel cero
fue realizado.

Para esta actividad son necesarios los siguientes datos:

 Registro de los datos historicos del maredgrafo de Buenaventura principalmente.
e Datos GNSS del punto del maredgrafo de Buenaventura CMB-10

Numeros Geopotenciales

Las tareas pertinentes a este tema serian las siguientes:

» Determinar la metodologia para el cambio de época de los numeros geopotenciales
teniendo en cuenta su cambio en la componente vertical.

» Determinar los circuitos de ajuste de redes de nivelacion y gravimetria, generando
los nodos.

» Ajuste por bloque de la red de gravimetria.

» Calculo de las correcciones a datos de nivelacion (desniveles)

« Interpolacién de datos de gravimetria.

Compensacién de la Red (Altimétrica y Gravimétrica)

La compensacion de las redes gravimétricas incluye el estudio pertinente para determinar
qué tipos de alturas fisicas se deben calcular en Colombia. En este capitulo se requiere
que sean evaluadas todas las metodologias para definir el tipo de alturas ortométricas
que se utilizaran y se le proporcionaran al usuario tanto interno como externo.

Vinculacion de altimetria y gravimetria con otros paises

La vinculacion de las redes de nivelacion y gravimetria son importantes para el desarrollo
de las actividades propuestas por SIRGAS para la definicion del IHRS. La actividad de
Colombia consiste en realizar la conexién de las redes verticales y gravimétricas con los
paises de Panama, Ecuador, Peru, Brasil y Venezuela. Esto hace a Colombia un pais de
gran relevancia, dado que, ademas, conecta hacia los paises de Centro América.

Esta tarea implica analizar y evaluar las metodologias propuestas por otros paises vy,
asi mismo, generar propuestas técnicas para que el IGAC realice la vinculacion con los
paises vecinos.

Ubicacion de Ia Red de Estaciones GNSS de Operacion Continua

Las estaciones GNSS de rastreo continuo se encuentran ubicadas estratégicamente en el
territorio nacional y sirven como base de referencia para los levantamientos diferenciales,
ya que reciben informacion satelital en tiempo real.

Lareddeestaciones GNSS (Sistemas Globales de Navegacion Satelital) de funcionamiento
continuo MAGNA-ECO (Marco Geocéntrico Nacional de Referencia - Estaciones
Continuas) forma parte de la Red SIRGAS, Sistema de Referencia Geocéntrico para las
Américas, de funcionamiento continuo (SIRGAS-CON) con 44 estaciones GNSS que
se encuentran registradas. A continuaciéon se dan a conocer algunas imagenes de las
nuevas actualizaciones de la Red MAGNA-ECO de las Estaciones GNSS de Operacién
Continua.

Instituto Geogrdfico Agustin Codazzi | 38 @



I

La instalacion de los kits de Protecciéon, Comunicacion y Energia Solar, conformados
por el Tablero Eléctrico de Control del Sistema Fotovoltaico y los Paneles Solares, se
hace con el fin de optimizar el funcionamiento de las Estaciones que conforman la Red
MAGNA-ECO, dejandolas totalmente autonomas y operativas para la transmision de
informacion en Tiempo Real.

Para los afios subsiguientes, se continuara con la densificacion de la Red MAGNA-ECO
con cobertura Nacional, para optimizar el servicio, e implementar nuevos Sistemas de
Transmision de Informacion en Tiempo Real a Multiples usuarios.

Instalaciéon paneles solares Estacién continua Fuquene
Estacion continua Fuquene Fuente: IGAC
Fuente: IGAC

Teniendo en cuenta los criterios para la implementacion del Marco de Referencia
Internacional de Alturas (IHRF) y Sistema Internacional de Referencia de Altura (IHRS)
— IGRFG, las nuevas estaciones deben ser materializadas a nivel del piso, para dar
cumplimiento a los anteriores criterios. Actualmente se esta trabajando para materializar
las Estaciones de Funcionamiento Continuo de la Red MAGNA-ECO, a nivel del suelo.

Modelo Estacion continua Fuquene
Fuente: Berkely Seismology Lab - California
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A continuacion se da a conocer uno de los modelos de monumentacion para implementar
la materializacion a nivel del suelo:

. Qué aplicaciones presenta el GGRF y el IHRS/IHRF?
Algunas de las aplicaciones consisten en:

» Dar soporte a la demanda creciente de posicionamiento, navegacion, sincronizacion,
cartografia y en el ambito de las geociencias.

» EI GGREF es esencial para la determinacion de cambios en el sistema Terrestre.

» Ofrece informacién para mitigar desastres naturales.

* Monitorear los cambios del nivel del mar y del cambio climatico.

* Provee informacion precisa para la toma de decisiones en cuanto al desarrollo
sostenible.

Conclusiones

Laimplementacion de esta metodologia permite que Colombia genere, de forma confiable
y precisa, informacion para el intercambio de datos a nivel transcontinental.

Un Sistema Vertical moderno permite la combinacion de alturas geomeétricas con alturas
fisicas, garantizando la compatibilidad de estas, en un marco global al ser referidas a una
misma superficie de referencia.

La vinculacion de estaciones continuas al IHRF/IHRS, permite monitorear la deformacion
del marco de referencia nacional.

I(_BaGiQEUSién de Colombia al IHRF permite la participacién activa en el desarrollo del

A futuro permite generar un modelo de velocidades en su componente vertical por medio
del estudio de alturas fisicas.
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Deteccion remota de alteracion de los sedimentos en
corrientes hidricas por explotaciones de oro de aluvion
con uso de maquinaria en agua

[Remote sensing for detection of sediment alteration in water currents
by alluvial gold exploitation using water machine]

Oficina de las Naciones Unidas Contra la droga y el Delito (UNODC)

Sandra Rodriguez?, Mauricio Gonzalez®, Jeison Achicanoy®

Eje investigacion para la deteccion de evidencias a través de percepcion

remota de actividades de ilegalidad en el territorio

Resumen

La utilizacién de maquinaria en cuerpos de agua para la explotacion de depdsitos de oro
aluvial causa alteracion del fondo de los lechos de las corrientes hidricas y provoca cam-
bios en la cantidad de sedimentos en suspensién. Estos modifican la reflectancia natural
del cuerpo hidrico en las imagenes satelitales. En este contexto, el Sistema Integrado
de Monitoreo de cultivos ilicitos, SIMCI, desarrollé una metodologia basada en percep-
cion remota mediante el empleo de algebra de bandas (indice espectral), que facilita la
deteccion y monitoreo de las zonas con alteracion por sedimentos en los cuerpos de
agua. El indice empleado es el MNDWI: Modification for Normalized Difference Water
Index.

Esta metodologia facilita identificar las alteraciones en la dinamica natural de la corriente,
atribuibles a las actividades de explotacion de oro, a partir del comportamiento espectral
del agua en las imagenes. El método consiste en el establecimiento de la base natural
espectral del cuerpo de agua como Tiempo 0. Luego, se realizan tres mediciones
posteriores utilizando las imagenes disponibles para examinar los cambios en el indice
espectral. Finalmente, una vez creada la linea de comportamiento espectral natural, se
aplica el indice espectral para asi construir las curvas espectrales que viabilizaran la
identificacion de la dinamica de cambio en los sedimentos en suspension a través del
tiempo, asi como los puntos de maxima alteracion o alertas.

Palabras clave: Percepcion remota, indices espectrales, explotacién de oro aluvial,
afectacion del agua por sedimentos, rio Inirida
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Abstract

The use of machinery in water during the exploitation of deposits of alluvial gold causes
alteration in the riverbed and generates changes in the quantity of suspended sediments,
that modify the natural reflectance of the water body. In this context, SIMCI project devel-
oped a methodology based on remote sensing through the use of band algebra (spectral
index), which allows the detection and monitoring of alterations of amount of sediments
disolves in the water. The index used is the MNDWI (Modification for Normalized Differ-
ence Water Index).

This methodology allows the identification of alterations in the natural dynamics of the
current attributable to gold mining exploitation, based on the spectral behavior of the
water. The method consists in establishing the natural spectral base of the water body
as Time 0, and three further measurements are made using the available images to ex-
amine changes in the spectral index. Finally, once the line of natural spectral behavior is
established, the index is applied in order to construct the spectral curves that will allow the
identification of the dynamics of change in suspended sediments over time, as well as the
points of maximum alteration or alerts.

Keywords: Remote sensing, spectral index, gold mining exploitation, affectation of water
by sediments, Inirida river
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explotaciones de oro de aluvion con maquinaria en agua H“

Introduccion

La explotacion aurifera en Colombia contempla dos tipos de yacimiento de acuerdo con
las condiciones geolégicas de formacion: i) primarios, conocidos como de filéon o veta
y (i) secundarios o de aluvién. La explotacion de los yacimientos, tanto de filbn como
de aluvion, presenta dos modalidades basicas en cuanto a la extraccion y beneficio,
de acuerdo con el nivel tecnoldgico aplicado: la que emplea técnicas y herramientas
rudimentarias y la que usa maquinaria pesada. Aunque la utilizacion de maquinaria pesada
ha ganado protagonismo en las explotaciones auriferas como herramienta de mejora
en la rentabilidad en la extraccién, al remover grandes volumenes de material en poco
tiempo, repercute con mayor impacto si no se sigue un plan de manejo ambientalmente
sostenible. (UNODC-MJD, 2016)

En consecuencia, el tipo de extraccién, las herramientas y maquinaria utilizadas generan
en el territorio evidencias fisicas. La explotacion de oro de aluvién con maquinaria pesada
genera evidencias sobre la cobertura en la que se desarrolla. Aquella, llevada a cabo
sobre paisajes aluviales en terrenos circundantes a los rios con el uso de maquinaria tipo
retroexcavadoras, ocasiona cambios en el paisaje de fuerte impacto visual. Pero otro tipo
de explotacion, aquella realizada en el lecho de los rios con el uso de maquinaria tipo
dragas, provoca cambios en el medio hidrico, al generar alteracion de los sedimentos en
suspension. (UNODC-MJD, 2016)

Para la deteccion de la alteracion de los sedimentos suspendidos en los cuerpos hidricos
atribuibles a la actividad, se desarrollé una metodologia basada en percepcion remota, a
través del uso de algebra de bandas (indices espectrales). La que se implementa en una
zona de estudio, en la que predomina este tipo de explotacién (Rio Inirida).

Desarrollo teérico y metodoloégico

Las imagenes de satélite capturan informacion en diferentes rangos del espectro
electromagnético y posibilitan estudiar diversas coberturas sobre la tierra. Los
cuerpos de agua en las imagenes satelitales son uno de los elementos que
mejor explican las propiedades oOpticas de reflectancia, transmitancia y absorcion
(Hernandez, 2007). Esto porque el agua absorbe o transmite la mayor parte de la
radiacion visible que recibe, siendo mayor su absorsividad' cuanto mayor sea la
longitud de onda. La mayor reflectividad? del agua clara se produce en el rango del
espectro electromagnético que comprende desde 0,45 hasta 0,52 pm, reduciendo
su valor paulatinamente hacia el infrarrojo cercano, donde ya es practicamente
nulo. La reflectividad se ve afectada por factores como el contenido de clorofila,
sélidos en suspension, rugosidad superficial y profundidad (Hernandez, 2007).

La remocién de material en el lecho y riveras de los rios durante las actividades
de explotacion del mineral, con uso de maquinaria pesada, genera alteracion en
los sedimentos en suspensién, modificando la reflectancia del cuerpo hidrico. Sin
embargo, discriminar el cambio en la cantidad de solidos en suspension en los

1. En el proceso de teledeteccion, relacion entre el flujo incidente y el que absorbe una superficie.
2. En el proceso de teledeteccion, relacion entre el flujo incidente y reflejado en una superficie.
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cuerpos de agua requiere del uso de herramientas con mayor sensibilidad a este fenémeno.
Tal es el caso de los indices espectrales, cuyo objetivo es realzar y suministrar informacién
sobre una cobertura especifica y, por otro lado, facilitan obtener, de una forma objetiva y
precisa, informacion cuantitativa del objeto de estudio.

En este contexto, en coordinacién con el Ministerio de Justicia y del Derecho, UNODC, en
cabeza del proyecto SIMCI, disefié una metodologia basada en imagenes Landsat e indices
espectrales, que parte del establecimiento de la linea base natural espectral del rio de interés
durante el periodo de aguas bajas, durante un periodo en el que no ocurria afectacion por
esta actividad (1996). Continua con mediciones posteriores del indice (2002, 2007, 2011
y en 2014 cuando ya se registré esta actividad), utilizando las imagenes disponibles para
examinar los cambios en el indice espectral con respecto al comportamiento natural, y
termina con la validacion de los resultados mediante informacion cualitativa y cuantitativa
disponible. (UNODC-MJD, 2016)

Modelo metodolégico

El modelo esta basado en la identificacibn de cambios en el comportamiento natural de los
sedimentos en rios que se pueden medir a través de cambios en los indices espectrales, y que se
pueden asociar con actividades de extraccidon de oro de aluvion.
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explotaciones de oro de aluvion con maquinaria en agua m

Parala aplicaciéon de este modelo se selecciono el indice modificado de agua de diferencia
normalizada MNDWI (por sus siglas en inglés), dado que este emplea el uso del rango
del espectro electromagnético. En efecto, la banda correspondiente al infrarrojo medio,
que posibilita diferenciar y resaltar lugares donde las caracteristicas del agua se ven
afectadas por alguna alteracioén (Vivek Kumar, Piyush Kumar, P, & M, 2015). Este indice
se selecciono tanto para la caracterizacion de la linea base, como para el analisis de los
periodos.

El modelo de monitoreo para la deteccién de actividades de explotacion de oro de aluvién
en agua, basado en indices espectrales incluye tres etapas:

i) Construccion de lalinea de base® para el rio en la que se garantiza el comportamiento
espectral “natural”’, es decir, sin intervencion de actividades de explotacion de
minerales.

ii) Deteccion de los cambios en el comportamiento natural, mediante la observacion y
analisis de indices espectrales.

iii) Identificacion de los cambios detectados con actividades de explotacion de oro de
aluvion.

La seleccion de la zona piloto se hizo teniendo en cuenta las caracteristicas geogréficas,
hidrografia, régimen de precipitaciones y climatologia. Efectivamente, se eligieron dos
rios para la construcciéon de la linea base de comportamiento espectral natural: el rio
Inirida a la altura de las comunidades de Zancudo, Chorro Bocén, Huesito y Morroco; y
el rio Orinoco, a aproximadamente 55 km al noroccidente de la provincia de Tama, en la
jurisdiccion del Estado de Amazonas en la Republica de Venezuela, donde se sabe que
no existen antecedentes de afectacion por explotacion mineral. Los hallazgos obtenidos
para ambos rios tienen una tendencia similar, por lo que se selecciona como linea base
el Rio Inirida, dado que es donde se realiza la aplicacion del modelo.

Linea base comportamiento espectral natural de Ilos sedimentos en
suspensioén en un cuerpo de agua.

Para el establecimiento de lalinea base y posterior comparabilidad de la dinamica espectral
en los diferentes periodos de tiempo, las imagenes se corrigieron atmosféricamente,
mediante el algoritmo ATCOR. De otro lado, los puntos de muestra fueron distribuidos
sistematicamente cada 5 km, para abarcar la variabilidad de la zona.

Por otra parte, para garantizar la medicion objetiva del indice MNDWI, se realiz6 un
filtro de pixeles por efecto de borde para eliminar interferencia (ruidos) no atribuible al
fendmeno en estudio.

Finalmente, para garantizar la comparabilidad en funcion del caudal hidrico, se selecciono
para cada periodo una ventana de tiempo correspondiente a la estacion de bajas lluvias
en funcion de las premisas:

e Elmenorcaudalfacilitaladeteccion de alteraciones en los sedimentos suspendidos.

e El periodo lluvioso representa un régimen fuerte de precipitacion, que conlleva un
incremento en los sedimentos trasportados. Estos se generan tanto por el régimen

3. Los estudios de linea base proporcionan una base de informacion contra la cual monitorear y evaluar (ONU mujeres, 2019)
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de lluvias como por otros factores inherentes a la temporada de lluvias, erosién
fluvial lateral, desplomes de material en las orillas en condiciones naturales y en
consecuencia un incremento en el arrastre de material.

e La informacion secundaria reportada por las instituciones presentes en la zona
menciona que el mayor caudal dificulta el acceso al yacimiento por parte de la
maquinaria utilizada.

Con los valores obtenidos en cada punto de muestra en la imagen de 1996, se construyo
una curva de comportamiento natural espectral. Los valores minimos y maximos del
indice determinan el rango de comportamiento natural, que a su vez posibilita identificar
los cambios posteriores en los sedimentos suspendidos.
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Figura 2. Representacion del indice MNDW!I en el area de estudio para el periodo 1996
Fuente: Gobierno de Colombia . UNODC*

De acuerdo con el indice MNDWI para el afio 1996, el rio presenta uniformidad en el
analisis en la mayoria de los puntos tomados como muestra. La representacion de la
alteracion de sedimentos parte de la tonalidad azul que indica minima afectacién, hasta
el color rojo que representa una alta afectacién. Como se puede observar en la figura
2, el rio presenta una coloracion azul, inclusive en zonas de meandros (curva interna)
donde, por el comportamiento del rio, se deberian acumular sedimentos, lo que valida
que para la fecha base, este no estaba afectado por factores externos que alteraran los
sedimentos suspendidos en el rio Inirida. Para efectos del monitoreo, las variaciones
a este comportamiento indican alteraciones en los sedimentos en suspension en esta
corriente que pueden relacionarse con actividades de explotacién de oro de aluvion en
agua.

4. Los limites, nombres y titulos usados en este mapa no constituyen reconocimiento o aceptacion por parte de Naciones Unidas.
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Construccion de curvas de comportamiento espectral

Para la construccion de las curvas de comportamiento espectral durante los periodos de
tiempo establecidos, se obtuvo el valor del indice en los puntos muestra seleccionados.
Estos valores se compararon con la linea base para detectar los cambios en los
sedimentos suspendidos y la identificacion de zonas alerta. Mediante analisis visual
cuantitativo y analisis espacial con coberturas, se depuraron zonas de alerta, aplicables
a agentes exdégenos a la actividad de extraccion de oro de aluvién.
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Figura 3. Cruva de comportamiento espectral en suspension enzona de estudio
Fuente: Gobierno de Colombia . UNODC

Los segmentos de las
curvas que se encuentran
por fuera del recuadro
amarillo corresponden
a alteraciones en los
sedimentos  suspendidos.
En este sentido, durante los
afnos 1996y 2002 los valores
del indice se encuentran
dentro del comportamiento
natural del rio. Sin embargo,
a partir del afio 2007 se
evidencia alteracion de los
sedimentos en suspension
a partir del punto 24.

para el periodo 2014
Fuente: Gobierno de Colombia- UNODC?®

5. Los limites, nombres y titulos usados en este mapa no constituyen reconocimiento o aceptacién por parte de Naciones Unidas.
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De acuerdo con el indice MNDWI para el afio 2014, se puede observar sectores del rio
donde se evidencia alteracion de sedimentos. Las tonalidades que van del naranja al
rojo evidencian una mayor alteracion de los sedimentos y dichos sectores coinciden con
las zonas de extraccion de oro sobre el rio Inirida segun la informacién secundaria.

Tabla 1. Puntos con evidencia de alteracion de sedimientos de acuerdo con el indice MNDWI

MNDWI
Punto de Muestra COMUNIDAD

1996 2002 2007 2011 2014
12 Baquiro 0,770 0,830 0,470 * 0,590
14 Matraca 0,700 0,890 0,660 * 0,600
24 Morroco Viejo 0,660 0,830 10,480 0,850 0,380
26 Chorro Bocén 0,650 0,830 0,370 0,700 0,350
27 Sabanita 0,660 0,830 0,420 * 0,350
29 Zamuro 0,650 0,920 0,470 o 0,310
30 Sejalito 0,650 0,570 0,460 * 0,450
31 ) 0,780 0,710 0,380 * 0,290

Piedra Alta
32 0,620 0,680 0,360 0,430 0,370
33 0,650 0,710 * 0,200 0,340
34 Cerro 0,640 0,620 0,370 0,200 0,180
35 0,680 0,650 0,370 0,280 0,180
36 0,640 0,650 0,380 0,360 0,260
37 0,620 0,910 0,330 0,400 0,250
Remanso
38 0,680 1,000 0,480 ' 0,450 0,250
39 0,640 0,740 0,610 0,720 0,340
40 Paloma 0,650 0,770 0,480 0,280 0,310
41 ) 0,610 0,790 0,550 0,200 0,290
Huesito
42 0,620 0,500 0,430 0,280 0,240
43 0,670 0,770 0,500 0,290 0,160
44 ~ ) 0,600 0,580 0,410 0,200 0,170
Cano Tonina

45 0,720 0,620 0,500 0,450 0,160
46 0,620 * 0,360 0,700 0,250
47 0,700 0,770 0,460 0,540 0,340
48 La Ceiba 0,670 0,790 0,340 0,700 0,400
49 0,720 0,740 0,410 0,070 0,400
50 Morroco o 0,770 o ** 0,260

** Zonas sin informacion por cubrimiento de nubes
Fuente: Gobierno de Colombia- UNODC
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Relacion entre la informacidn obtenida con las actividades de explotaciéon
de oro de aluvion

Para la validacion de la robustez de la aplicacién de indices espectrales, se obtuvo
informacion correspondiente a operaciones de control e interdiccion de la Armada
Nacional de Colombia. Ademas, se realizaron talleres de aproximacién sobre lugares
de exploracion y explotacion de oro de aluvion con instituciones y mineros de la regidn
de estudio. Utilizando los resultados obtenidos en el piloto, se realizé un analisis de
correspondencia espacial entre la informacién obtenida de los indices y la informacion
secundaria. Los resultados obtenidos validan la metodologia.

Conclusiones

De acuerdo con los resultados obtenidos en el estudio, la metodologia disefiada con
base en indices espectrales, en particular el MNDWI, se constituye en una herramienta
confiable para la deteccion de alteracion de los sedimentos en suspension en las
corrientes hidricas, debidos a la explotacion de oro de aluvion.

Aunque los resultados hacen referencia a la regidn de estudio, la metodologia es aplicable
en el ambito nacional, considerando las particularidades de cada region, en cuanto a
caracteristicas geograficas, hidrograficas y meteorologicas.
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antipersona desde la gestion integral de riesgo

Metodologia para la priorizacion de acciones
contra minas antipersona desde el enfoque de
gestion integral del riesgo

[Methodology for the prioritization of action against antipersonnel mines
from the integral risk management approach]

Oficina de las Naciones Unidas Contra la droga y el Delito (UNODC)

Lina Paola Arévalo Méndez?, Mauricio Gonzalez®, Miguel Serrano’
Eje. Las tecnologias de la informacidn geografica como apoyo a la seguridad publica y Nacional

Resumen

Este estudio esta dirigido a apoyar la toma de decisiones en la priorizacién, focalizaciéon
y atencion de los territorios y poblacion afectada por las minas antipersona —funcién
liderada por la Direccién para la Accion Integral contra Minas Antipersona—, desde
el enfoque de gestion integral del riesgo. El riesgo, entendido como la confluencia de
personas en sitios contaminados por minas antipersona (MAP) o municiones sin explotar
(MUSE), esta dado por la interaccién entre amenaza y vulnerabilidad.

Paracalcularlamagnitud delavulnerabilidad, se tuvieronen cuenta variables asociadas con
la ubicacion y concentracion de la poblacion (densidad de construcciones habitacionales,
densidad de establecimientos educativos, presencia de vias y estratificacion basada en
coberturas vegetales). La amenaza se determina por presencia de MAP o MUSE y por la
coincidencia en el territorio de cultivos de coca, procesos de erradicacion de cultivos de
coca, y/o evidencia de explotacion de oro de aluvion. Para realizar los calculos y analisis
espaciales se utilizé el marco de areas de 1km?*

Como resultado del analisis de amenaza y vulnerabilidad, se obtiene una capa con la
cobertura nacional en grillas de 1km2 de la vulnerabilidad, amenaza y riesgo por presencia
de minas antipersona. En Colombia hay un total de 106.734 km2 en algun nivel de riesgo
por contaminaciéon de MAP/MUSE. Los departamentos con mayor cantidad de area en
algun grado de riesgo son Caqueta, Meta, Narifio, Putumayo, Guaviare y Antioquia.
La mayor concentracion de riesgo muy alto y alto se encuentra en Antioquia, Cauca y
Putumayo.

Palabras clave: Minas antipersona (MAP), Municién sin Explotar (MUSE), analisis
espacial, vulnerabilidad, amenaza, riesgo.
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de Monitoreo de Cultivos llicitos SIMCI-UNODC. miguel.serrano@unodc.org
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Abstract

This study aims to support the decision-making in the prioritization, targeting and attention
of the territories and population affected by anti-personnel mines; lead by the Directorate of
Integral Action against Antipersonnel Mines, from a integral risk management approach.
Risk, understood as the confluence of people at sites contaminated by antipersonnel
mines (MAP) or unexploded ordnance (MUSE), is a result of the battle between threat
and vulnerability.

In order to calculate the magnitude of the vulnerability, a few variables were taken

into account. These, associated with population location and concentration (density of
residence constructions, educational establishments, roads and the stratification based
on the vegetation cover). The threat to the population is determined by the presence
of Antipersonnel Mines or unexploded ordnances. Also, because most fields are being
used to cultivate coca or are part of the eradication process. Furthermore, in many
fields, there’s evidence of alluvial gold exploitation. In order to perform the calculations
and the spatial analysis, an area of 1-km2 was used.

As a result, a layer with the national coverage in 1km2 grids, is obtained from the
vulnerability, threat and risk from the presence of Antipersonnel Mines. In Colombia,
there is a total of 106,734 kmZ2 in some risk level by contamination of Antipersonnel Mines
and unexploded ones. The departments with greater amount of area with some risk are
Caqueta, Meta, Narifio, Putumayo, Guaviare and Antioquia. The highest concentration of
very high and eminent risk is found in Antioquia, Cauca and Putumayo.

Keywords: Antipersonnel Mines, Unexploded ordnance (UXO), spatial analysis,
vulnerability, threat, risk.
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antipersona desde la gestion integral de riesgo

Introduccion’

En Colombia, laentidad encargada de gestionar lainformacién sobre las minas antipersona
es la Direccion para la Accion Integral contra Minas Antipersona, DAICMA, la cual es una
dependencia del Departamento Administrativo de la Presidencia de la Republica. Entre
sus funciones se encuentra la coordinacion y monitoreo de las actividades para la Accion
Integral contra Minas Antipersona, AICMA.

Por otra parte, el Sistema Integrado de Monitoreo de Cultivos llicitos, SIMCI, de la Oficina
de Naciones Unidas contra la Droga y el Delito, UNODC, apoya el monitoreo de cultivos de
coca en Colombia. Desde el ano 2000, el proyecto SIMCI ha venido realizando diferentes
investigaciones en torno al territorio y ha construido un modelo de investigacion integral,
basado en la espacializacion de fendmenos concurrentes en el territorio, para entender
las dinamicas y explicar las problematicas de ilegalidad que se dan en él.

Con base en las funciones y potencialidades tematicas del DAICMA y el SIMCI, se
establecid una alianza interinstitucional entre estas entidades, con el propodsito de
desarrollar un instrumento que permitiera afinar la focalizacion de la atencién de los
territorios y poblacién afectada por las minas antipersona. Lo anterior bajo la premisa de
que el objetivo primordial de la accidn contra minas antipersona consiste en evitar que se
presenten nuevos accidentes.

Para ello debe determinarse cuales son las areas en las que existe mayor probabilidad de
gue coincidan la poblacion y las minas antipersona. Por ello, se propuso una metodologia
para abordar la priorizacion desde el enfoque de gestion integral del riesgo. Esta consiste
en la reduccién de la amenaza y de la vulnerabilidad. La metodologia propuesta se basa
en el uso de herramientas de analisis espacial para identificar niveles de vulnerabilidad,
amenaza y riesgo en el territorio colombiano, y brindar un soporte para la priorizacion
espacial de acciones contra las minas antipersona.

La informacion resultante permite realizar analisis a una escala regional inferior a la
municipal, lo que es util para focalizar las acciones técnicas, politicas, sociales y
economicas para reducir el impacto social, econdmico y ambiental que generan las
MAP/MUSE instaladas o abandonadas en los territorios rurales de Colombia, como
consecuencia del conflicto armado.

Es de resaltar que no se registra la existencia de estudios anteriores sobre este fendmeno
que apliquen el enfoque de gestidn integral del riesgo, desde una perspectiva espacial.
Por lo tanto, este estudio sirve como punto de partida para la profundizacion en el tema
y para el desarrollo de futuras investigaciones.

Desarrollo teérico y metodoloégico

El Sistema Integrado de Monitoreo de Cultivos llicitos, SIMCI, ha disefiado una estrategia
de espacializaciéon de fendbmenos concurrentes en el territorio, denominada “Marco de
areas’. Esta consiste en la division del territorio en una reticula, en la que cada unidad
espacial se denomina “grilla”. De acuerdo con la naturaleza del fenbmeno, en ocasiones
es pertinente utilizar grillas de 5 km * 5 km (cuadrados de 25 km?y en otras de 1 km * 1
km (cuadrados de 1 km?), permitiendo realizar analisis multiescala.

1. Las opiniones expresadas en este documento son responsabilidad exclusiva de los autores y no representan necesariamente la posicion
oficial de las entidades involucradas.
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Debido a su potencial para realizar analisis tematicos de problematicas complejas,
el marco de areas es una herramienta para la integracion de informaciéon de manera
estandarizada, que permite hacer analisis espaciales con diferentes variables,
incorporando la comparabilidad temporal. De esta manera se permitie la espacializaciéon
de fendmenos concurrentes en el territorio.

Similar a como es utilizado por SIMCI para hacer comparable la informacion de
diferentes fuentes, y para generar indicadores tematicos relacionados con cultivos de
coca, la adaptabilidad del marco permite anadir la informacion relacionada con eventos
(accidentes e incidentes) por Minas Antipersona, MAP, y Municiones sin Explotar, MUSE,
de la DAICMA. Dicha informacion puede ser analizada a una escala que permita la
focalizacion de acciones para reducir el impacto que generan las MAP/MUSE, instaladas
0 abandonadas en los territorios rurales de Colombia, por efecto del conflicto armado.

Para la realizacién de la presente metodologia, se utilizo la base de datos de eventos del
Sistema de Informacién de Accion Contra Minas, IMSMA, de la DAICMA, con corte a 31
de diciembre de 2015. Adicionalmente, y con el fin de tener un conocimiento tematico
relacionado con las minas antipersona y la focalizacion de acciones de intervencion, se
realizaron talleres con las organizaciones que tienen a cargo el desminado humanitario,
educacion en el riesgo de minas y los expertos de la DAICMA.

El proceso de integraciéon de la informacion AICMA al marco de areas se realizé con
la ubicacion de las coordenadas geograficas (sistema de proyeccion WGS84), de los
campos de latitud y longitud de la base de datos. El software utilizado durante todo el
proceso fue ArcGis 10.3.1. Como resultado, cada grilla contiene informacion de los limites
politico administrativo (departamento, municipio), areas de reglamentacién especial
(parques nacionales naturales, resguardos indigenas, tierras de las comunidades
negras), cantidad de accidentes, incidentes y eventos ocurridos por afo (desde 1990
hasta 2015). Toda esta informacién se consolida en una geodatabase.

Con la informaciéon de eventos MAP/MUSE integrada al marco de areas, se incluyo el
enfoque de riesgo por contaminacién MAP/MUSE de forma espacial. La definicién clasica
de riesgo lo propone como una funcién compuesta por la amenaza (probabilidad de sufrir
una perturbacion) en su interaccion con la vulnerabilidad (susceptibilidad, exposicion a la
amenaza y capacidad de recuperacion de la afectacion o dafio causado por la amenaza).
La amenaza se configura como el evento que puede tener efectos sobre el sistema
considerado, mientras que la vulnerabilidad se enfoca en las condiciones internas,
determinadas por el nivel de exposicion a la amenaza, por la susceptibilidad del territorio
a ser afectado, y por la capacidad del sistema para manejar esta perturbaciéon en caso
de que se presente (Lavell, 2001).

En el caso de la contaminacion por minas antipersona o municiones sin explotar, las
definiciones correspondientes para el abordaje del problema desde el enfoque de gestidon
integral del riesgo, son las siguientes:

e Amenaza. Presencia de minas antipersona o municiones sin explotar en el territorio.
¢ Vulnerabilidad. Intensidad de la presencia o circulacion de personas en el territorio.

¢ Riesgo. Confluencia de personas en sitios contaminados por minas antipersona o
municiones sin explotar.

Con base en las anteriores definiciones, se establecieron algunos factores para evaluar
la vulnerabilidad y la amenaza.
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Vulnerabilidad

La vulnerabilidad viene dada, fundamentalmente, por el nivel de concentraciéon de las personas
en el territorio. Con el fin de tener una aproximacion a la ubicaciéon y concentracion de la poblacion
en el territorio, se evaluaron las siguientes variables:

Tabla 1. Valoracion de variables de vulnerabilidad

Variable Peso Limitaciones

Se obtiene a partir de cartografia del IGAC a escala 1:100.000 de 2012.
La anterior puede presentar limitaciones por actualizacién y escala, ya
Densidad de que1 mm en el plano equivale a 100 m en el terreno. Por lo tanto, las
30 construcciones aisladas que tengan menos de 100 m no se ven reflejadas

construcciones
en el mapa.

habitacionales?

Adicionalmente se evidencian zonas con vacios de informacién por parte

de la fuente.
Densidad de Se obtiene a partir de cartografia del IGAC a escala 1:100.000 de 2012.
establecimientos 40 Puede presentar limitaciones por actualizacion y escala. Adicionalmente
educativos?® se evidencian zonas con vacios de informacion por parte de la fuente.

Se obtiene a partir de cartografia del IGAC a escala 1:100.000 de 2012.
Puede presentar limitaciones por actualizacion y escala.

Presencia de vias 20
Se toman Unicamente vias terrestres sin discriminar el tipo de via.
Estratificacion La estratificacion se realiza con base en la interpretacién de coberturas
basada en 10 SIMCI 2014 (escalas 1:50.000 y 1:25.000) y la cobertura de la tierra
coberturas IDEAM 2010 - 2012 (escala 1:100.000).
vegetales
TOTAL 100

Fuente: elaboracion de los autores.

*El criterio para la asignacion de pesos fue definido en forma cualitativa, siguiendo el principio de
probabilidad de circulacion de las personas.

La asignacién del peso de cada variable en el total de vulnerabilidad se realiz6é a partir
del criterio de concentracion de la poblacion, dando mayor relevancia a la densidad de
establecimientos educativos, por ser un sitio donde confluye gran cantidad de personas;
y densidad de construcciones habitacionales, al ser el lugar donde habitan las personas.
Se asignd un menor peso a la presencia de vias, pues en ellas se habita de manera
apenas transitoria. En ultimo lugar se encuentra la estratificacion basada en coberturas
vegetales, basados en el supuesto de que los mayores niveles de uso (cultivos agricolas)
tienen un mayor potencial de circulacion de personas que aquellos que tienen menores
niveles de uso (bosque o rastrojo alto). Al final el indice se normaliza de 0 a 1 donde los
valores cercanos a 1 presentan mayor vulnerabilidad.

Para establecer la densidad de las construcciones habitacionales y la densidad de los
establecimientos educativos, se integraron dichos objetos de la cartografia del IGAC al
marco de areas, teniendo como resultado la cantidad de construcciones habitacionales

2. La densidad de construcciones habitacionales constituye un indicador indirecto (proxy) de la localizacién de las personas en el espacio
rural. Se establecio que el 71% de los eventos de minas antipersonal (accidentes e incidentes) se presentd en distancias inferiores a 1 km de
construcciones habitacionales.

3. Las escuelas sirven también como sitio habitual de reunion de las comunidades rurales. Se establecio que el 37% de los eventos (accidentes
e incidentes) ocurrié a distancias iguales 0 menores a 1 km de los establecimientos educativos.
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y establecimientos educativos existentes por cada grilla de 1 km? Para cada caso, el
total de los valores se organizé de mayor a menor y se dividid la cantidad de grillas en
quintiles. A cada quintil se le asigné un valor de 0,2, 0,4, 0,6, 0,8 o 1 de acuerdo con
la cantidad de construcciones y establecimientos educativos existentes en cada grilla,
dando mayor importancia alas grillas que concentraban mayor numero de construcciones/
establecimientos educativos. A partir de estos valores, mediante herramientas de
analisis espacial (kernel density), se establecié la densidad de las construcciones en
un rango de 2.500 m* Como resultado, una grilla con alta densidad de construcciones/
establecimientos educativos tendra una vulnerabilidad mayor que una con baja densidad.

En el caso de la presencia de vias, se integra la informacién al marco maestro de areas
indicando si la grilla de 1 km?tiene o no tiene vias. La presencia de vias implica mayor
vulnerabilidad.

En el caso de la estratificacion basada en coberturas vegetales, se incorpora lainformacién
al marco maestro de areas y se califica con valores altos de vulnerabilidad a zonas
cultivadas, medios a zonas de pastos y bajos a bosques y zonas no potencialmente
agricolas.

Los rangos de la vulnerabilidad territorial frente a las Minas Antipersona se determinaron
mediante la herramienta de cortes naturales (jenks) del software ArcGis con los siguientes
resultados.

Tabla 2. Rangos de niveles de vulnerabilidad

Rangos Nivel de vulnerabilidad
0,1-0,2 Baja
0,2-0,5 Media
0,5-0,7 Alta

0,7-1,0 Muy Alta

Fuente: elaboracion de los autores.

Amenaza con evidencia de MAP/MUSE

En cuantoalaevaluacién de laamenaza por contaminacion de MAP y MUSE en el territorio,
se evalud la coincidencia en territorios de 1 km? de Grupos Moviles de Erradicacion,
GME, cultivos de coca y evidencias de explotacion de oro de aluvion, EVOA, con grillas
afectadas por eventos MAP/MUSE?®. El universo para el calculo de la amenaza son las
grillas de los municipios que han presentado afectacion histérica por MAP/MUSE mas las
grillas con cultivos de coca, GME y EVOA.

Es de aclarar que existen factores de amenaza que no son posibles mapear, como por
ejemplo, el area de influencia de los grupos armados organizados al margen de la ley.
Por esta razén, el indice de amenaza propuesto se evalua unicamente con las variables
mencionadas.

4. Se establecio 2.500 m considerando un perimetro de circulacidén equivalente a un recorrido medio de media hora de desplazamiento a
pie, de manera que la vulnerabilidad relacionada con construcciones permita extenderse hasta las zonas frecuentes del entorno habitacional
y la localizacion de los lotes de terreno adjuntos a las zonas de vivienda. En el caso de establecimientos educativos, los nifios y nifias deben
desplazarse habitualmente hasta la escuela de la vereda en trayectos variables que tienen una media normalmente inferior a media hora
de camino. Existen algunos lugares en los cuales la distancia a recorrer es superior. Pero utilizar un criterio de distancia mayor generaria
condiciones de vulnerabilidad expandidas en las que una parte del territorio estaria muy probablemente sobredimensionada.

5. Factores asociados y con informacién disponible mencionados en los talleres de expertos realizados.
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Tabla 3. Valoracion de la amenaza

Variable Peso* Limitaciones
Eventos MAP/MUSE 80 A partirde la bas_e de dato_s D_AICMA, se integran al marco de areas
2010 -20158 de 1 km? los accidentes e incidentes de 2010 a 2015.
Eventos MAP/MUSE 50 (valor A partir de la base de datos DAICMA, se integran al marco de areas
anteriores a 2010 alterno) de 1 km? los accidentes e incidentes anteriores a 2010.
Culti Se tiene en cuenta la presencia de cultivos de coca en grillas de 1
ultivos de coca 12

km?, no se tiene en cuenta el area. Serie historica 2002 — 2015.

Grupos moviles de Erradicacion validada por UNODC de 2007 a 2015. No se tiene en

6

erradicacion (GME) cuenta erradicacioén por tercera modalidad.
Evidencia de
explotacion de oro de 2 Interpretacion SIMCI de EVOA 2014.
aluvion (EVOA)
TOTAL 100

Fuente: elaboracion de los autores.

*El criterio para la asignacion de pesos fue definido en forma cualitativa siguiendo los siguientes principios:

1. Dado que la localizacién de minas antipersona constituye el elemento de evidencia mas consistente
sobre la contaminacion del territorio, se definio asignar a esta variable el mayor peso (80%), de manera
que los probables factores impulsores de contaminacion asociados no pudiesen, en ningun caso,
sobrepasar el valor dado a la evidencia.

2. La DAICMA ha establecido que un 24% de los eventos posteriores a 2010, llegan a generar un Area
Peligrosa (AP), mientras que solo un 15% de los eventos anteriores a 2010 llegan a generar un AP.
De lo anterior, se deriva que existe una probabilidad 1,6 veces superior de que se determine un area
peligrosa en eventos recientes (entre 2010 — 2015) que en eventos anteriores. Debido a que dentro
de la metodologia de valoracién del riesgo por MAP y MUSE los eventos pesan maximo el 80%, los
eventos recientes (2010 — 2015) tendran una ponderacion maxima del 80%, y los anteriores una
maxima del 50%.

3. El peso faltante (20%) se distribuyé de acuerdo con el porcentaje de asociacion de cultivos de
coca, GME y EVOA con eventos MAP/MUSE (% eventos que han ocurrido en grillas que presentan la
condicién), manteniendo la relacién de proporcionalidad entre ellos.

La variable que determina la amenaza por contaminacion de MAP/MUSE es la
ocurrencia de accidentes e incidentes en el territorio. Se asign6 un peso de 80% al nivel
de contaminacion, asociado a evidencias para eventos recientes (durante el periodo
2010 — 2015). Para eventos anteriores, el maximo de peso es de 50. Los demas pesos
se asignaron a partir del nivel global de asociacién de la variable con la presencia de
eventos al nivel nacional. Estos elementos se detallan a continuacion.

La asignacion del peso de la variable en el total de amenaza se realizé a partir de la
relacién espacial que se presenta en territorios de 1 km? afectados por MAP/MUSE vy
cultivos de coca, GME o EVOA. Al final el indice se normaliza de 0 a 1 donde los valores
cercanos a 1 presentan mayor amenaza.

6. La localizacion de minas antipersonal constituye el elemento de evidencia més consistente sobre la contaminacion del territorio, se definio
asignar a esta variable el mayor peso (80%), de manera que los probables factores impulsores de contaminacion asociados no pudiesen, en
ningun caso, sobrepasar el valor dado a la evidencia
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Finalmente, se crean cuatro rangos de amenaza de contaminacion por Minas Antipersona,
mediante la herramienta de cortes naturales (jenks) del software ArcGis.

Tabla 4. Rangos de niveles de amenaza

Rango Nivel de amenaza
0,001 - 0,101 Baja
0,102 - 0,269 Media
0,270 - 0,544 Alta
0,545 - 1,000 Muy Alta

Fuente: elaboracion de los autores.

En cuanto a cultivos de coca, para conocer si los territorios con cultivos de coca durante
el periodo 2010 a 2015 coincidian con territorios afectados por MAP/MUSE, se evaluo la
coincidencia de estos dos fendmenos en el mismo periodo de tiempo en grillas de 1 km?
A escala nacional, del total de las grillas con eventos MAP/MUSE, el 25,56% presentaron
cultivos de coca. A escala municipal, se evidencido que el nivel de asociacion entre
eventos MAP/MUSE vy la presencia de cultivos de coca no era homogénea: en algunos
municipios existia un alto nivel de asociacion y en otros no. Con el fin de considerar el
nivel de heterogeneidad propio de cada territorio, con la relacién municipal entre cantidad
de grillas con cultivos de coca vs grillas con eventos, se asign6é un gradiente municipal
a las grillas. El gradiente va de cero (cuando no hay relacion) a doce (cuando el 100%
de las grillas con eventos tenian coca); el valor de doce corresponde al maximo valor
del peso de la asociacion entre coca y MAP-MUSE, en la valoracion de la amenaza. Los
municipios con mayor relacion entre cantidad de grillas con cultivos de coca vs grillas con
eventos MAP/MUSE se encuentran en Narifio, Putumayo y Norte de Santander.

El mismo ejercicio se realiz6 con GME y EVOA. Del total de las grillas con eventos MAP/
MUSE, el 12,46% presentaron intervencion con GME. Aunque en el ambito nacional
este porcentaje no es significativo, al realizar el ejercicio a escala municipal se observan
mayores coincidencias. Para la integracion del nivel de asociacidon municipal entre
cantidad de grillas con GME vs grillas con eventos MAP/MUSE, se asigné un gradiente
municipal a las grillas. El gradiente va de cero (cuando no hay relacion) a seis (cuando el
100% de las grillas con eventos tenian GME). Los municipios con mayor relacion entre
cantidad de grillas de eventos vs grillas que comparten GME y eventos fueron Linares
(Narifio), San Miguel (Putumayo), Tumaco (Narifio), Policarpa (Narifio) y Puerto Asis
(Putumayo).

En el caso de las Evidencias de explotacion de Oro de Aluvion (EVOA), del total de las
grillas con eventos MAP/MUSE de 2010 - 2015, el 1,82% presentaron EVOA en 2014.
Debido a la ausencia de homogeneidad en el nivel de asociacion, no es posible asignar
a la explotacion de oro de aluvion un factor unico de impulso de la amenaza, sino que
este debe considerar el nivel de heterogeneidad propio de cada territorio. Por ello, para
la valoracién de relacion municipal entre cantidad de grillas con EVOA vs grillas con
eventos, se asigné un gradiente municipal a las grillas. El gradiente va de cero (cuando
no hay relaciéon) a dos (cuando el 100% de las grillas con eventos tenian EVOA). Los
municipios con mayor relacion entre cantidad de grillas de eventos que comparten grillas
con EVOA se encontraron en Antioquia y Choco.
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Amenaza potencial por factores asociados

Se entiende por amenaza potencial a aquella derivada de la presencia de variables,
impulsoras de aquella, diferentes a los eventos MAP/MUSE, en territorios en los que
no se cuenta con evidencia de que se hayan presentado estos eventos. A manera de
ejemplo, es posible que en algunos de los territorios en los que se registra afectacion
por cultivos de coca se hayan instalado algunas MAP, pero que hasta el momento no
se haya producido ningun incidente o accidente. Del mismo modo puede abordarse la
presencia de GME o de EVOA.

Por lo anterior, ademas del calculo de la amenaza en territorios con evidencia de eventos
MAP/MUSE, se evalua la amenaza potencial que se puede presentar por factores
asociados a la instalacion de MAP (cultivos de coca, GME, EVOA). Para esto, se toman
los municipios sin afectacion de MAP/MUSE y con afectacién de alguno de los elementos
asociados. La valoracion de variables se mantiene igual que en el analisis de amenaza
con evidencia de MAP/MUSE.

Los valores resultantes se normalizan de 0 a 1, donde los valores cercanos a 1 presentan
mayor amenaza potencial. Finalmente, se crean cuatro rangos de amenaza potencial
de contaminacién por Minas Antipersona, mediante la herramienta de cortes naturales
(jenks) del software ArcGis.

Tabla 5. Rangos de niveles de amenaza

Rango Nivel de amenaza potencial
0,10 Baja
0,11-0,30 Media
0,31-0,70 Alta
0,71-0,90 Muy Alta

Fuente: elaboracion de los autores.
Riesgo

El riesgo esta dado por el producto de amenaza y vulnerabilidad en areas de 1 km>.
De esta manera, cuando un territorio es vulnerable pero no esta amenazado, o cuando
existe amenaza pero no hay vulnerabilidad, el nivel de riesgo resultante es cero.

Los rangos de riesgo territorial por Minas Antipersona se determinaron mediante la
herramienta de cortes naturales (jenks) del software ArcGis, obteniendo los siguientes
resultados.

Tabla 6. Rangos de niveles de riesgo

Rangos Nivel de riesgo
0,000001 - 0,024884 Bajo
0,024885 - 0,098937 Medio
0,098938 - 0,265176 Alto
0,265177 - 0,804517 Muy Alto

Fuente: elaboracion de los autores.
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Junto al calculo del riesgo, se evaluo el riesgo potencial, entendido como aquel riesgo que
se establece sin que exista evidencia de presencia de MAP/MUSE, pero donde confluye
uno o mas de los factores impulsores de la instalacion de estos artefactos (cultivos de
coca, GME, EVOA). Los rangos de riesgo potencial territorial por Minas Antipersona se
determinaron mediante la herramienta de cortes naturales (jenks) del software ArcGis,
obteniendo los siguientes resultados.

Tabla 7. Rangos de niveles de riesgo potencial

Rango Nivel de riesgo potencial
0,01 -0,04 Bajo
0,05-0,12 Medio
0,13-0,30 Alto
0,31-0,63 Muy Alto

Fuente: elaboracion de los autores.

Resultados

Los calculos de vulnerabilidad, amenaza y riesgo se realizaron en areas de 1 km? para
todo el territorio colombiano.

La mayor vulnerabilidad se presenta en la zona Andina que es donde se concentra la
mayor parte de la poblacion de Colombia. Hacia la costa Pacifica y las regiones Orinoquia
y Amazonia se observan valores bajos de vulnerabilidad, que aumenta a nivel medio,
coincidiendo con el curso de los rios que
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Figura 2. Amenaza de contaminacion por MAP/MUSE

Fuente: Elaboracion de los autores
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Figura 3. Riesgo teritorial por MAP/MUSE

Fuente: Elaboracion de los autores

En el territorio nacional hay un total de
106.734 km? en algun nivel de riesgo
por contaminacion de MAP/MUSE. De
éstos, el 73% se encuentra en riesgo
bajo, el 21% en riesgo medio, el 5% en
riesgo alto y el 1% en riesgo muy alto.
Los departamentos con mayor cantidad
de area en algun grado de riesgo son
Caqueta, Meta, Narifio, Putumayo,
Guaviare y Antioquia, con mas de 10.000
km? en riesgo cada uno, y concentrando
mas del 60% del territorio nacional en
riesgo.

En cuanto a los departamentos con
mayor proporcion de area en riesgo
dentro de su territorio, se encuentran
Putumayo con 42% del departamento
en riesgo; Narifio con 35%; y Norte de
Santander con 29%.

La mayor concentracion de riesgo
muy alto se encuentra en Antioquia y
Cauca, con el 15% cada uno; Norte
de Santander con el 11%; Putumayo,
10%; y Arauca, 9%. En cuanto al riesgo
alto se encuentran Putumayo con 22%;
Antioquia, 11%; Narifio, 10%; Cauca, 9%;
y Meta, Norte de Santander y Caqueta,
con 7% cada uno. En riesgo medio, la
mayor participacion se encuentra en
Putumayo con 19%; Narifio, 16%; Norte
de Santander, 12%; Caqueta, 11%;
y Antioquia, 10%. Guaviare, Caqueta
y Meta concentran gran parte de su
territorio en riesgo bajo.

El analisis de riesgo realizado en grillas
de 1 km? permite aumentar la escala de
analisis y conocer los municipios con
mayor cantidad de kilometros cuadrados
en condicion de riesgo muy alto y
alto, y su localizacion. Sobresalen los
municipios de Puerto Asis, Tumaco, San
Miguel, Arauquita y Valle del Guamuez,
que concentran el 22% del total del
territorio en estos niveles de riesgo.
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Tabla 8. Top 20 de municipios con mayor cantidad de grillas en riesgo alto y muy alto

Cantidad ~ Cantidad g:m‘ril%:csl g:ﬂtril%gg Total de Total de
No Departamento Municipio gﬁ ﬁgggg gg ggzzg - Igiesgo en r%esgo g;i[las en r%l’éis ;\al?o
Bajo Medio Alto  MuyAito %9y Muy Alto

1 PUTUMAYO PUERTO ASIS 729 761 443 41 1.974 484

2 NARINO TUMACO 1.512 809 299 21 2.641 320
SAN MIGUEL

3 PUTUMAYO 23 92 237 32 384 269
(La Dorada)

4 ARAUCA ARAUQUITA 955 233 127 57 1.372 184
VALLE DEL

5 PUTUMAYO GUAMUEZ 121 514 173 11 819 184
(La Hormiga)

6 pPuUTUMAYO FUERTO 378 321 153 18 870 171

7  CAQUETA MONTANITA 390 657 118 18 1.183 136

8 TOLIMA PLANADAS 145 55 70 39 309 109

o MOl Dt » TEORAMA 289 219 62 44 614 106

10 META URIBE 876 221 70 25 1.192 95

11 META VISTAHERMOSA  1.541 173 75 11 1.800 86

12 NORTEDE o TIBU 1.424 601 70 15 2.110 85

13 CAUCA SUAREZ 121 24 57 27 229 84

14 CAQUETA PUERTO RICO 1.015 95 66 17 1.193 83

15 ARAUCA TAME 503 149 57 25 734 82

16 PUTUMAYO ORITO 322 901 67 14 1.304 81

17 ANTIOQUIA  ANORI 799 75 53 27 954 80

18 ANTIOQUIA  ITUANGO 349 80 58 22 509 80

19 META MESETAS 562 149 57 21 789 78

20 META PUERTO RICO 1.294 455 58 10 1.817 68

Fuente: elaboracion de los autores.

Conclusiones

Cada vez mas las herramientas de analisis espacial se posicionan como instrumentos
claves para la toma de decisiones. El uso de un marco comun de areas facilita el analisis
espaciotemporal de territorios incluyendo diferentes variables. En la presente metodologia
se propone utilizar el marco de areas para analizar el riesgo por contaminacién de MAP/
MUSE, en territorios de 1 km?. Esta escala permite identificar niveles de riesgo en areas al
interior de los municipios lo que facilita la priorizacién y focalizacién de acciones AICMA.

Para el calculo del riesgo en areas de 1 km?es necesario conocer las vulnerabilidades
y amenazas en estas mismas areas. La vulnerabilidad viene dada por la presencia de
la poblacion en el territorio y la amenaza por la presencia de minas antipersona. Para
ello se evaluaron las variables densidad de construcciones habitacionales, densidad de
establecimientos educativos, presencia de vias y estratificacion basada en coberturas
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Metodologia para la priorizacion de acciones conlra minas
antipersona desde la gestion integral de riesgo

vegetales para vulnerabilidad y Eventos MAP/MUSE, Cultivos de coca, Grupos moviles
de erradicacion (GME) y Evidencia de explotacion de oro de aluvion (EVOA), para
amenaza.

El tener la evaluacién de cada variable de manera independiente, de la vulnerabilidad,
la amenaza y el riesgo en areas de 1 km? permite tener una herramienta dinamica que
se ajuste a los intereses de diferentes perfiles de usuarios (operadores de desminado
humanitario, operadores en educacion en el riesgo, funcionarios, autoridades locales).

La presente propuesta metodologica tiene gran potencialidad para la focalizacion de
acciones. Por ejemplo, con la informacion del marco de areas es posible identificar los
establecimientos educativos vulnerables y en riesgo y decidir las acciones que mas se
ajusten a sus particularidades. Asimismo, se pueden priorizar las zonas que se encuentren
con continuidad espacial de niveles de riesgo alto y muy alto.

No existen en la literatura estudios que correlacionen de forma espacial la localizacion
de los eventos MAP/MUSE con otras variables. El marco de areas permitié abordar la
problematica de las MAP y proponer una metodologia con enfoque geografico para
focalizar territorios para acciones AICMA.
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(Footnotes)

1. La densidad de construcciones habitacionales constituye un indicador indirecto (proxy)
de la localizacién de las personas en el espacio rural. Se establecié que el 71% de los
eventos de minas antipersonal (accidentes e incidentes) se presentd en distancias infe-
riores a 1 km de construcciones habitacionales.

2. Las escuelas sirven también como sitio habitual de reunién de las comunidades rura-
les. Se establecio que el 37% de los eventos (accidentes e incidentes) ocurrié a distan-
cias iguales o menores a 1 km de los establecimientos educativos.

3. La localizacién de minas antipersonal constituye el elemento de evidencia mas con-
sistente sobre la contaminacion del territorio, se definié asignar a esta variable el mayor
peso (80%), de manera que los probables factores impulsores de contaminacion aso-
ciados no pudiesen, en ningun caso, sobrepasar el valor dado a la evidencia.
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LABORATORIO
NACIONAL DE SUELOS

En la sede central del IGAC, ubicada en Bogota, existe un
lugar donde los usuarios llevan las muestras de suelo,
compost, tejido vegetal y agua para diagndstico.

Se trata del Laboratorio Nacional de Suelos, un lugar
en donde se realizan anélisis fisicos e ingenieriles,
quimicos, bioldgicos, mineralogicos y micromorfoldgicos
de suelos, calidad de agua para riego, fitopatologia,
andlisis de abonos y compost, recomendaciones técnicas
para cultivos (enmiendas v fertilizacion) e investigacion
aplicada con base en estas teméticas.

® RESULTADOS OFRECIDOS

En razén de su experiencia analitica, el Laboratorio
Nacional de Suelos ofrece una amplia gama de analisis
con estandares de celidad. Cuando el cliente lo solicita se
realiza una interpretacion y/o recomendacion general.

ANALISIS FiSICOS
E INGENIERILES

Las propiedades fisicas involucran cada una de las
fases de formacion del suelo y desarrollo del perfil y
permiten evaluar aspectos edaficos, taxonomia, fertilidad,
riego, drenaje, manejo y conservacion.

En el campo ingenieril, los andlisis permiten conocer la

aptitud de los materiales para su utilizacion y aprestamiento.

(® ANALISIS QUIMICO

Determina y cuantifica los nutrientes del suelo. Estos
andlisis se realizan para establecer el estado nutricional
del suelo y determinar su calidad agricola. Con esta
informacion se toman decisiones para el mejoramientc de
los suelos y cultivos mediante el uso de enmiendas de
fertilizantes o de abonos organicos.

(® ANALISIS BIOLOGICO

La evaluacién de las poblaciones biologicas permite
reconocer el estado nutricional y de salubridad de
un suelo. Las bacterias, hongos, algas y fauna del suelo
son considerados los principales responsables de la
degradacion de la materia organica y de la liberacion de
los nutrientes, lo que condiciona la fertlidad y capacidad
de sustento de las plantas.

ANALISIS DE
AGUA PARA RIEGO

Consta de dos andlisis, quimico y biolégico. El primero
cuantifica la concentracion y composicion de los iones que
determinan la calidad del agua para riego, mientras que el
segundo detecta indicadores de riesgo sanitario, lo que

alerta sobre su aplicabilidad en el campo agricola y pecuario.

ANALISIS MINERALOGICO
Y MICROMORFOLOGICO

El andlisis mineralégico evalla las fracciones de arena y
arcilla lo que permite apovar el reconocimiento de la
génesis, la taxonomia y la fertilidad potencial de un suelo.

Por su parte, con la caracterizacion micromorfolégica se
reconoce la microestructura del suelo, siendo de gran
utilidad en la clasificacion taxonomica.

@ ANALISIS DE TEJIDO VEGETAL

Permite evaluar el ambiente nutricional suelo-planta,
al confirmar el requerimiento de un nutriente particular
especificando un tratamiento correctivo.

Con un analisis quimico, se determinan los elementos
nutritivos presentes en diferentes partes de la planta y
de esta forma se pueden implementar planes de
fertilizacion y mantenimiento de cultivos. También se
evalla la posible existencia de patégenos que atacan
las plantas (hongos, bacterias y nematodos) y segun
requerimiento se procede con su identificacion.
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Infrastructuras de datos espaciales. Perspectivas y desafios

Infraestructuras de datos espaciales. Perspectivas y
desafios

Spatial Data Infrastructures. Prospects and challenges

Rui Pedro Julido

I1I Foro Infraestructura Colombiana de datos espaciales

Resumen

La geografia, a menudo infravalorada en su valor social, tiene hoy la oportunidad de
afirmarse por la multiplicidad de areas que utiliza sus principios y aplicaciones, a través
de las tecnologias de la informacién geografica. De hecho, para los datos geogréficos, los
ultimos 30 anos hansido profundamentericos entérminos de retosy soluciones, impulsados
por una alta tasa de transformacion de la sociedad y las plataformas tecnoldgicas.
En este contexto merece especial atencion el surgimiento de las infraestructuras de
datos espaciales (IDE), la democratizacion del acceso a los datos geograficos y, mas
recientemente, la simplificacion y generalizacién del uso de plataformas moviles para
acceder y producir datos geograficos. Esta charla se desarrollara y describira como se
articulan tres conceptos clave para proporcionar una base para responder a los retos
sociales: las infraestructuras de datos espaciales, la informacion geografica voluntaria
y la calidad de los datos. Es importante tener una idea de como los paradigmas de la
sociedad en red pueden ser combinados para apoyar una efectiva promocion y gestion
territorial, la base del desarrollo sostenible.

Palabras clave: Geografia, Infraestructuras de Datos Espaciales, Informacion Geografica
Voluntaria.

Doctorado. CICS.NOVA — FCSH/UNL. rpj@fcsh.unl.pt
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Abstract

Geography, often undervalued in its social value, has today an opportunity to affirm itself
by the multiplicity of areas that uses its principles and applications, much by means of
geographic information technologies. Indeed, for the geographic data, the past 30 years
have been profoundly rich in terms of challenges and solutions, driven by a high rate
of transformation of society and technology platforms. In this context, the emergence
of spatial data infrastructures (SDI), the democratization of access to geographic data
and, more recently, the simplification and generalization of use of mobile platforms to
access and produce geographic data deserve particular attention. This talk will develop
and outline how three key concepts are articulated to provide a basis for responding
to societal challenges: spatial data infrastructures, voluntary geographic information
and data quality. It is important to have a sense of how network society paradigms can
be combined to support effective territorial promotion and management, the basis for
sustainable development.

Keywords: Geography, Spatial Data Infrastructures, Volunteered Geographic Information.
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Introducao

O Territorio € a base espacial de suporte de qualquer Sociedade, conferindo-lhe parte da
sua identidade e proporcionando recursos e oportunidades, e como tal, desde sempre foi
importante para o Homem.

As intervencdes humanas, em diferentes locais do globo, nas mais variadas escalas e
pelas mais variadas razées — mas sobretudo devido ao desenvolvimento tecnolégico —
registraram, desde a segunda metade do século passado, uma acentuada transformagao,
quer pelo seu ritmo acelerado e a intensidade que aumentou, quer pelo significado da
sua extensdo territorial que se expandiu. As transformacdes espaciais realizaram-se,
em muitos casos, a ritmos superiores a capacidade de analise, interpretacao e corregao
por parte do préprio Homem, criando uma série de situacdes de crise (Julido, 2001).
Sao conhecidos, entre outros, os problemas das grandes cidades e respectivas areas
metropolitanas, das areas rurais, das areas litoraneas e também das grandes areas de
paisagem natural e/ou seminatural.

b‘: AS km 9.9 - Area Servigo Oeiras
Orientagao: Lisboa

irisa

Estructuras territoriais complexas

A dindmica demografica e urbana dos grandes centros urbanos sofreu nos ultimos 50
anos uma forte acentuacgao, por via de crescimento natural, mas sobretudo por via das
migragdes (internas e externas). Como resultado, a pressao sobre o territorio das areas
mais atrativas atingiu niveis criticos, com a produgéo de estruturas territoriais cada vez
mais complexas e contrastadas, e também se geraram fenébmenos de ocupacéo irregular
do espago, muitas vezes sem a garantia das condi¢gdes minimas de habitabilidade e sem
0 necessario respeito pelas condigdes ambientais. Consequentemente, foram produzidos
territorios “insustentaveis” (entre aspas, dada a prevaléncia e mesmo o crescimento de
alguns deles ao longo dos ultimos anos) do ponto de vista fisico, humano e social.
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A Organizagao das Nagdes Unidas (ONU) estima que cerca de 50% da populagéo habite
em areas urbanas, com uma previsao na ordem dos 70% para 2020, sendo que um tergo
o faz em areas sem condic¢des, designadas em lingua portuguesa de favelas, bairros de
lata, musseques ou canicos. Chama também a atencéo para a necessidade de analisar
de forma cuidadosa e prospectiva a situacao referindo que “Cities must create the
conditions (and record accurate data) that will enable them to understand and anticipate
trends, including the growth or decline of some areas or regions, if they are to be in a
position to develop expansionary or recovery strategies” (UN-HABITAT, 2012: 26).

Para além dos sobejamente conhecidos problemas das grandes cidades e respectivas
areas metropolitanas, também os demais territérios se encontram expostos a fenbmenos
e perigos das mais variadas naturezas e tipologias, como € o caso das areas rurais, das
areas litoraneas e também das grandes areas de paisagem natural e/ou seminatural.

Exposicao a varios fendbmenos e perigos de diferentes tipologias.

Por isso, todos os intervenientes nos processos de gestao e decisao territorial, nos
seus multiplos aspectos (fisicos e humanos), sentem cada vez mais dificuldades para
conjugar a multiplicidade de perspectivas necessarias para uma abordagem territorial
integrada e coerente. Essa conjugagao €, no entanto, um passo imprescindivel para a
coordenacgao das diferentes agdes, no sentido de se minimizarem os efeitos negativos
de intervencgdes isoladas ou da falta de percepcao dos potenciais impactos territoriais
das decisdes tomadas. Como salienta Ferrao (2011:40), ha a necessidade de uma “nova
concepgao de Ordenamento do Territério na promogao de uma maior integragcao das
politicas setoriais, tendo como referéncias visdes partilhadas de base territorial”.

Ly
!ib
L

Metodologias e tecnologias “do passado”
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Podemos assim dizer que, prevalecendo validas, as metodologias e tecnologias
“‘do passado”, carecem da capacidade de suportar a nova forma e atuar no dominio
da gestao territorial, que implica necessariamente considerar e articular as multiplas
perspectivas e interesses que nelas se conjugam, em tempo real e prospectivo, o que, no
atual contexto, marcado por uma escassez de recursos, torna ainda mais determinante
considerar estas perspectivas e interesses de uma forma integrada. Ou seja, importa
reforgar o conceito e a pratica de uma gestao territorial integrada, em que a informacéao é
base do conhecimento da situagao, suporte do planeamento e programacao, bem como
fundamento das decisdes que em cada momento devem ser tomadas.

Os ultimos trinta anos tém sido profundamente ricos em termos de desafios e solugcdes
utilizando dados geograficos, impulsionado por um elevado ritmo de transformagao
da sociedade e das plataformas tecnolégicas. Tudo acontece algures e a dimensao
espacial dos fendbmenos, bem como a integracao e exploracao dos dados a partir de
seu georreferenciamento ganhou uma relevancia nunca vista. Neste contexto, merecem
particular destaque o surgimento das infra-estruturas de dados espaciais (IDE), a
democratizagao no acesso aos dados geograficos e, mais recentemente, a simplificagao
e generalizagao de utilizacdo das plataformas moéveis para aceder e produzir dados
geograficos. Este artigo desenvolve e perspectiva a forma de como trés conceitos-chave
se articulam para proporcionar uma base de resposta aos desafios da sociedade: infra-
estruturas de dados espaciais, informagéo geografica voluntaria e qualidade de dados.
E importante ter uma nogao de como os paradigmas da sociedade em rede se conjugam
para dar suporte a uma efetiva promocgao e gestéo territorial, base para o desenvolvimento
sustentavel.

Infra-estruturas de Dados Espaciais

Hoje, muito mais do que a representagao cartografica do espaco, importa a informagao
que sobre ele se consegue coligir, organizar, aceder e explorar, numa perspectiva
pragmatica e dinamica. Mais do que simples repositorios de dados, é imprescindivel
abrir e fazer uso da informacao existente, através das infra-estruturas da Sociedade da
Informagao e do Conhecimento.

Estamos perante uma clara mudanca de paradigma no que se refere a producao, gestao,

exploracao e disseminacgao da informagao geografica, em que ha um papel preponderante
das infra-estruturas de dados espaciais (IDE).

s
Infra-estruturas
&
Servigos
et
SIG Emeeesssssssss—) |[DE

Figura 4. Mudancga de paradigma: dos SIG as IDE
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Da légica do local, individual, especifico e fechado, avangou-se para o paradigma do
global, da partilha e da transversalidade dos dados geograficos.

S6 assim é possivel garantir que o territério seja visualizado e analisado de forma
integrada, tal como existe na realidade. A filosofia do passado, no qual prevalecia o
suporte fisico das fontes de dados de base, tem sido gradualmente substituida pelo
recurso aos servicos web.

As IDE dao, a cada utilizador, a garantia de aceder a informacédo de melhor qualidade
(posicional, topoldgica e temporal) diretamente a partir do seu produtor. Mas, essa
informacdo, uma vez que € produzida e disponibilizada de acordo com padrdes
reconhecidos (geralmente de acordo com especificagées da International Organization
for Standardization — 1SO e do Open Geospatial Consortium — OGC), & passivel de
ser diretamente integrada com outros dados que ja existam localmente ou que foram
oriundos de diferentes produtores.

Esta assim garantido o acesso a informagao mais atualizada, diretamente a partir do seu
produtor, tal como o demonstra a figura 5.

Figura 5. Integracdo de dados e servigos web (SDS, Spatial Data Store)

Como ja foi referido, as infra-estruturas de dados espaciais, criaram as condigbes
essenciais para uma melhor gestao e exploragado dos dados geograficos. A perspectiva
da Global Spatial Data Infrastructure Association (GSDI) sintetiza bem o seu potencial
ao referir que “the term “Spatial Data Infrastructure” (SDI) is often used to denote the
relevant base collection of technologies, policies and institutional arrangements that
facilitate the availability of and access to spatial data. The SDI provides a basis for spatial
data discovery, evaluation, and application for users and providers within all levels of
government, the commercial sector, the non-profit sector, academia and by citizens in
general” (GSDI, 2004).

Ap0bs 6 anos de intensa preparagao, a Europa conseguiu em 15 de Maio de 2007, colocar
finalmente em vigor a Diretiva INSPIRE (Directiva 2007/2/EC do Parlamento Europeu e
Conselho de 14 de Margo de 2007), a qual criou um quadro de desenvolvimento para as
infra-estruturas de dados espaciais (IDE) na Europa e atribuiu grandes responsabilidades
aos Estados Membros e produtores de Informagdo Geografica. Muitos paises se
inspiraram nesta diretiva para dar continuidade aos seus projetos.

O surgimento desta diretiva deu um impulso determinante para a consolidagao de
padrées de dados e servigos, no sentido de se garantir uma eficaz interoperabilidade
dos sistemas e um maior potencial para as IDE, obrigando-as a garantir que:

» Através dos respectivos metadados, seja possivel localizar os dados geograficos
existentes e avaliar a sua adequacao para um determinado fim, bem como conhecer
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as suas condi¢des de utilizacao;

» Existe uma logica de subsidiariedade, na qual o armazenamento, disponibilizagcédo e
manutencgao dos dados geograficos sao efetuados ao nivel mais adequado;

* Promove a harmonizagado dos dados, possibilitando, independentemente da sua
origem e aplicagdes, a sua combinagéo de forma coerente;

* Facilita a sua partilha e utilizagao, independentemente do seu nivel de administracao.

O quadro legal é um dos pilares essenciais das IDE, que também suportam uma
comunidade ativa de utilizadores e componentes operacionais, constituidas por um
website e um geoportal.

As IDE, como qualquer outra infra-estrutura, proporciona meios de suporte a uma
determinada atuagao, servigo ou acesso a bens, sendo que neste caso particular se
baseia em conteudos geograficos. Da mesma forma também necessitam de manutengao
e, sobretudo, de serem utilizadas para a obtencao do seu real significado.

O Sistema Nacional de Informacédo Geografica (SNIG) de Portugal foi a primeira infra-
estrutura de dados espaciais a ser constituida no plano legal em 1990 (Decreto-Lei n°
53/90, de 13 de Fevereiro) e uma das pioneiras no recurso a Internet com um portal
langado em 1994 e no qual se encontram implementadas as principais funcionalidades.

Com efeito, o site do SNIG possui como componentes basicos:

 Catélogo

* Visualizador

* Aplicagbes

* Espago Geocomunidade

Em muitos casos a face visivel das infra-estruturas existentes corresponde ao seu
visualizador, mas € importante que se perceba que esta é apenas uma das componentes
€ nem por isso a mais relevante.

Em cada uma das quatro componentes do SNIG, anteriormente identificadas, estdo
disponiveis dados, aplicagdes e servicos de acesso livre e gratuito sobre a informagao
geografica existente em Portugal.

A aprovacgao da Directiva INSPIRE em 2007 e sua respectiva regulamentacao (ainda a
decorrer), em que se incluem modelos de dados para um significativo conjunto de temas
relevantes (ver http://inspire.ec.europa.eu/), a criagao e aprovagao de um conjunto de
especificagdes ISO da familia 19100 e o reconhecimento dos padrées OGC por parte da
esmagadora maioria dos fornecedores de tecnologia, criaram as condi¢ées minimas para
um ambiente de producgao, gestao e disponibilizagdo de dados geograficos interoperaveis.
Assim, para além do SNIG, ha em Portugal varios exemplos dos diferentes tipos de infra-
estruturas de dados espaciais, pois estas, como se sabe, podem ter ambitos espaciais
distintos (desde o local ao global) e também podem ter ambitos tematicos especificos ou,
pelo contrario, serem genéricas.

Nesta perspectiva de interoperabilidade, os municipios desempenham um papel
fundamental, pois eles sdo os principais interessados (na perspectiva anglo-saxénica
do termo stakeholders) na producao, gestdo e exploracdo de conjuntos de dados
geograficos, em que se destacam, a titulo de exemplo, os elementos relativos aos eixos
de via (incluindo numeros de policia) e dados cadastrais.
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Num plano diferente, a iniciativa iGEO, langada em 2015 pelo governo portugués, veio
fomentar a (re)utilizacéo de conjuntos de dados geograficos e respectivos webservices,
publicitando a sua existéncia a partir de um portal especifico (http://www.igeo.pt) e de um
concurso para as aplicagdes desenvolvidas.

Informacgao Geografica Voluntaria

Em 2005, com o langamento publico da plataforma Google Earth, inicia-se uma nova fase
de envolvimento e participacdo dos cidadaos na producao e exploracao de conteudos
geograficos. Digo conteudos geograficos porque se trata de algo mais do que apenas
elementos com expressao fisica no territério. Desde entéo, verificou-se a multiplicagao
de instrumentos com a capacidade para produzir, armazenar, gerir, disponibilizar dados
geograficos que, aliados as crescentes possibilidades de conectividade (existéncia,
velocidade e custo), viabilizaram multiplas utilizagoes.
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Em efeito, a panodplia de instrumentos ao dispor e o territorio sdo a base espacial de
suporte de qualquer sociedade, conferindo-lhe parte da sua identidade e proporcionando
recursos e oportunidades, o que desde sempre foi importante para o Homem.

Hoje nada se pode fazer sem o envolvimento dos cidadaos. O territério € deles, das
atuais e futuras geracdes. O conceito de Volunteered Geographic Information, (VGI)
cunhado por Goodchild (2007), & a consolidagdo de um movimento que emergiu a partir
de meados da década passada, usufruindo do avango das plataformas tecnoldgicas e
da crescente sensibilizagdo de todos para a consciencializagao geografica. Tudo isso no
sentido de que tudo acontece algures e por meio da espacializagdo dos fenébmenos e
interesses, bem como a partir da sua interagao é possivel melhor compreender, usufruir,
potenciar e preservar o territorio.

Surge assim as ideias de que os cidad&os sédo sensores, os cidadaos sao cartdégrafos e
aparece o termo crowdsourcing para sintetizar este movito de participagao colaborativa.
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Fonte: http.//www.openstreetmap.org

Um dos expoentes maximos € o projeto Openstreet Map que surge no Reino Unido, mas
rapidamente se dissemina pelo globo e hoje alimenta muitas das App que se sustentam
em conteudos geograficos.

Mas para além das contribuicdes voluntarias, ha cada vez mais uma participagao
involuntaria que resulta das aplicagcbes moveis utilizadas e para as quais se aceita
a possibilidade de conhecimento do posicionamento, bem como todos os conteudos
produzidos no ambito da social media e aos quais se associam etiquetas de localizacao.
Lembremo-nos: tudo acontece algures!

Mas cuidado, a existéncia de dados oriundos de processos de participagao colaborativa
(crowdsourcing), a designada informagédo geografica voluntaria ou involuntaria, nédo
tem os mecanismos de controloe e certificagdo dos dados produzidos por entidades
oficiais. Nao se tem conhecimento de quem é o autor, das metodologias e instrumentos
utilizados, da precisao e coeréncia. Ou seja, ha que fazer uso destes dados cientes das
suas potencialidades e limitagdes.
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Consideracoes finais

No geral, a maioria das questdes e problemas que se levantam no contexto da Sociedade
tém ou podem ter um fundo geografico, sendo facil perceber a sua ligagao ao territério.
Por outro lado, como se viu, atingem-se elevados ritmos de mutagao, propulsionados
pelo forte desenvolvimento tecnolégico do passado recente e do presente, o qual se
prevé ser acentuado no futuro.

Neste contexto, consubstancia-se a crescente necessidade de mais e melhor informacéao
e do suporte tecnoldgico que permita, entre outros aspectos, a sua obtencgao,
armazenamento, tratamento, analise e posterior visualizagao e disponibilizacdo de uma
forma mais eficaz. Tudo, claro esta, no sentido de providenciar um adequado suporte a
tomada de decisao e, naturalmente, trata-se de informagao geografica: tudo acontece
algures.

Enfim, para resumir a nossa linha de raciocinio, deixo alguns tépicos:

. A Gestao Territorial tem de ser perspectivada numa logica integrada e nao
sectorial;
. A existéncia de conjuntos de dados relevantes sobre o territorio € fundamental,

destacando-se, entre estes, os dados cadastrais (enquanto elemento de
referéncia de muitos outros conjuntos de dados geograficos);

. S6 a existéncia dos dados nao é condicao unica. Torna-se imprescindivel que
haja condigbes técnicas, materiais e normativas que facilitem o acesso aos
mesmos e a sua exploracgao;

. O paradigma das infra-estruturas de dados espaciais deve ser a base para o
desenvolvimento de qualquer sistema de gestao territorial;
. O principio da subsidiariedade deve ser atendido, na perspectiva de que os

municipios e/ou as suas associagdes devem desempenhar um papel central
neste processo;

. O cidadao, nalogica da VGl e da participagao civica, também tem a possibilidade
de contribuir, ativamente, para a criacdo de dados geograficos.

Ha cada vez mais solugdes ageis e adaptativas (cloud, ubiquitous e mobile computing)
gue se conjugam com a crescente abertura das plataformas e dos dados e criam um
ecossistema claramente favoravel ao desenvolvimento das infra-estruturas de dados
espaciais. Este desenvolvimento as leva a assumir um papel central e integrador dos
varios sistemas de suporte ao funcionamento da sociedade. Ha que aproveitar esta
oportunidade!
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¢QUE ES UN RECONOCIMIENTO
SEMIDETALLADO DE SUELOS?

Es el proceso que permite presentar en
un mapa, las clases de suelos e
identificar las caracteristicas fisicas,
quimicas y mineralégicas de los suelos
de una region, tiene por objeto
determinar las potencialidades y
limitantes de uso.

¢PARA QUE SIRVE EL
RECONOCIMIENTO DE SUELOS?

¢ Para caracterizar los suelos de una
region e identificar sus potencialidades
y limitantes mediante un mapa.

% Para conocer las caracteristicas
fisicas, quimicas y mineralogicas
de los suelos.

Para realizar recomendaciones en
cuanto al manejo de cultivos y
aplicacion de fertilizantes.

Para conocer el estado de los suelos
identificando problemas de erosion y
areas degradadas.

Para definir los sistemas productivos
agropecuarios y forestales, ayudando
a la formulacion de proyectos
productivos.

Para la planificacién de los tertitorios
de consejos comunitarios y
resguardos indigenas.

Para la elaboracion y actualizacion
de los planes y esquemas de
ordenamiento territorial.

Para la planificacion y realizacion de
planes de manejo y ordenacion de
cuencas, areas de proteccion y
proyectos ambientales en general.

Coreos de contacto: jangonza@igac.gov.co e nordonez@igac.gov.co
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Navegando por geoservicios y metadatos
del Portal ICDE

[Navigating geoservices and metadata of the ICDE Portal]

Angélica Joana Suarez Porras?,

José Edilberto Sanchez Lozano®

Eje tematico: Sistema soporte de decisiones para la gestion territorial SIG e IDE

Resumen

La Infraestructura Colombiana de Datos Espaciales (ICDE), como facilitador
nacional para la gestion de recursos geograficos ha trabajado en los ultimos afios
en la consolidacion del Portal ICDE como herramienta central para el acceso a
informacion geografica para toda la comunidad. A través de su Portal, la ICDE
pone a disposicidon de los usuarios un conjunto de servicios, entre los cuales
se encuentran el Portal Geografico Nacional (PGN) y el Catalogo Nacional de
metadatos (CNM). En este articulo se hara una presentacion de las funcionalidades
de dichos servicios, los cuales cuentan con una nueva version orientada a mejorar
la experiencia de usuario mediante el fortalecimiento en los diferentes factores de
usabilidad de estas aplicaciones WEB.

Palabras clave: Portal ICDE, Portal Geografico Nacional, Catalogo Nacional de
Metadatos, Informacién geografica, Geoservicios, Usabilidad.

a Magister en Ciencias de la Informacion y las Comunicaciones. IGAC, Colombia. angelicajoana.suarez@igac.gov.co
b Especialista en Sistemas de Informacién Geogréfica. IGAC, Colombia. jose.sanchez@igac.gov.co
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Abstract

The ICDE as national geographic resources management facilitator, has worked in
the lasts years in the positioning of the ICDE portal how the central tool of access to
Geographic Information for all community.

Through the Portal the ICDE offers a set of services, the set include the Portal Geographic
Nacional and the Nacional Metadata Catalog, this presentation show the functionalities of
both services that recently have a new version thinked to improve the user experience
increased the factors of web usability.

Keywords: ICDE Portal, National Geographic Portal, Nacional Metadata Catalog,
Geographic Information, Geoservices, Usability
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Introduccion

Las Infraestructuras de Datos Espaciales, IDE, se promueven desde el aino 1996, a partir
de la iniciativa de Global Spatial Data Infrastructure, GSDI . Esta surge con el propdsito
de generar un proceso mundial y abierto que interconecte las infraestructuras nacionales
y regionales para coordinar la gestion y el uso de datos geoespaciales en la toma de
decisiones, en los diferentes ambitos territoriales local, nacional, regional y global en
las que se desarrolle, a través de la cooperacion entre el gobierno, el sector privado y la
academia.

Sumandose a esta iniciativa, el Instituto Geografico Agustin Codazzi, IGAC, como entidad
participe en la Sexta Conferencia Cartografica Regional de las Naciones Unidas para
las Américas, realizada en el afio 1996, la cual promovié la implementacion de las IDE
nacionales y la IDE regional para América Latina, articula esfuerzos para la consolidacion
de una IDE Nacional desde el Centro de Investigacion y Desarrollo en Informacién
Geografica, CIAF.

La Infraestructura Colombiana de Datos Espaciales, ICDE, esta conformada por un
Comité de Coordinacion y cinco Comités Sectoriales: Ambiental, Infraestructura,
Defensa y Mares, Socioecondémico y Territorial y Fronteras. De esta manera se agrupan
cuarenta y cuatro (44) entidades del sector publico, del privado y a la academia, con el
objetivo de “Articular y facilitar la gestion de recursos geoespaciales a través de procesos
compartidos y generando valor estratégico entre el Gobierno y la Sociedad, como base
para la toma de decisiones y la generacion de conocimiento”. Su vision al 2020 esta
orientada a ser reconocida en América Latina, como uno de los referentes en gestion
de recursos geoespaciales. La ICDE se consolida de acuerdo con lo establecido en
el documento CONPES N° 3585 denominado Consolidacion de la Politica Nacional de
Informacion Geografica y la Infraestructura Colombiana de Datos Espaciales — ICDE.

Desarrollo teérico y metodologico

A continuacion se encontrara una breve resefia que describe los momentos mas
relevantes en la Infraestructura Colombiana de Datos Espaciales, en los que se
visibiliza la articulacion de esfuerzos con las diferentes entidades productoras
y usuarias de la informacién geografica, la gestion de lineamientos para la
produccion, gestion y acceso de datos, a través del uso de estandares, politicas,
tecnologias de informacion y del fortalecimiento institucional.

Ano 1996

Creacion de GSDI, (Global Spatial Data Infrastructure) que coordina la gestion
y el uso de datos espaciales a nivel mundial

Desde el afio 1996 se promueve a nivel global el desarrollo de la Infraestructura Global
de Datos Espaciales, GSDI, siendo una organizacién inclusiva de entidades, agencias,
empresas e individuos a nivel mundial. Tiene como fin promover la cooperacion
internacional y la colaboracién de apoyo a entidades locales, nacionales e internacionales,
concernientes al manejo de las infraestructuras de datos espaciales.
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En la 5% Conferencia de GSDI —realizada en Cartagena, Colombia en el afio 2001—
se amplid el objetivo de GSDI asi: “...apoyar el acceso global directo a la informacion
geografica. Este se logra a través de las acciones coordinadas de naciones y
organizaciones que promueven el conocimiento e implementacidon de politicas
complementarias, estandares comunes y mecanismos efectivos para el desarrollo y la
disponibilidad de datos geograficos digitales y tecnologias interoperables, como apoyo a
la toma de decisiones a todas las escalas y para multiples propositos”.

Este concepto constituye la base para la intension de crear una Infraestructura de datos
espaciales en el pais, adecuada para satisfacer las necesidades en cuanto a informacion
geografica que este demanda, y como factor que genera innovacién a partir de la
experiencia de los demas paises.

Celebracion de la Sexta Conferencia Cartografica Regional de las Naciones
Unidas para las Ameéricas. en la que se concluye la conformacion de la ICDE.

La Sexta Conferencia Cartografica Regional de las Naciones Unidas para las
Américas fue realizada en Nueva York, del 2 al 6 de Junio de 1997. A ella asistieron 94
representantes de 38 paises, entre ellos Colombia. El objetivo general de esta conferencia
fue “proporcionar un foro regional en el que los funcionarios gubernamentales, los
encargados de la planificacion, los cientificos y los expertos de América y otras regiones
pudieran reunirse para estudiar las necesidades”, asi como compartir las experiencias
comunes entre los paises asistentes, en cuanto al manejo de la informacion geografica,
sistemas de informacion sobre tierras, sistemas de informacién geografica, conocimiento,
y estratégicas de capacitacion en las diferentes lineas tematicas abordadas en el evento,
proponiendo la implementacion de las IDE a nivel nacional y regional para Ameérica Latina.
A partir de este conocimiento, el IGAC hace un llamado a las demas entidades a nivel
nacional productoras y/o usuarias de informacion geografica, hacia la consolidaciéon de
la ICDE. De esta manera se crea una base conceptual para la conformacioén de la IDE
nacional.

Publicacion de la Norma Técnica Colombiana NTC 4611 de Metadatos

Se publico la primera version de la NTC de Metadatos geograficos, la cual tuvo como
referente un borrador de la ISO 15046, ENV 12657, de la norma internacional DIS19115
- Geographic information- Metadata y el estandar de metadatos geograficos de la FGDC
- Federal Geographic Data Committe de los Estados Unidos.

Ano 2000
Firma del Acuerdo N. 1 de 2000, en el que se crea la ICDE.

El 10 de Julio del 2000, se firma por parte de ocho entidades a nivel nacional (IGAC,
DANE, INGEOMINAS, IDEAM, ICP ECOPETROL, Federacion Nacional de Cafeteros,
Departamento Nacional de Planeacion, Ministerio de Medio Ambiente) un documento
donde se recopilan los Acuerdos Basicos en el que se crea la ICDE. En estos acuerdos
se enmarcan los objetivos, principios, participacidén y coordinacion de la ICDE.

Esta fue una estrategia para establecery promover el desarrollo de la Infraestructura como
la suma de politicas, estandares, organizaciones y recursos tecnologicos que facilitan la

@ 84 | Andlisis Geogrdficos, No. 55,2018



Navegando por geoservicios y metadatos del Portal ICDE H|

produccion, acceso y uso de la informacién geografica de cubrimiento nacional, para
apoyar el desarrollo econémico y social del pais.

Ano 2006

Expedicion del Decreto 3851 de 2006, en el que se crea la Infraestructura
Colombiana de Datos y se declara la ICDE como uno de sus componentes.

El Decreto publicado el 2 de Noviembre de 2006, “por el cual se organiza un sistema
de aseguramiento de la calidad, almacenamiento y consulta de la informacion basica
colombiana y se dictan otras disposiciones”, establece, en su Articulo 2, la Creacion
de una Infraestructura Colombiana de Datos a nivel nacional, entendiéndose como un
sistema administrativo de uso publico de informacion oficial basica, bajo una arquitectura
de informacion estandarizada de calidad, garantizando interoperabilidad de datos entre
productores y usuarios.

Asi mismo, en el Articulo 7, se establecen cuatro principales componentes de Ia
Infraestructura Colombiana de Datos, clasificados de acuerdo con los datos relacionados
a continuacion: Infraestructura de datos estadisticos, Infraestructura Colombiana de
datos Espaciales (ICDE), Infraestructura de datos sobre personas, Infraestructura de
datos generados en entidades territoriales y regionales.

Ano 2007

Lanzamiento de la primera version del Portal ICDE

Se desarrolla el portal de la ICDE para ofrecer una puerta de acceso a la informacion
geografica del pais y como plataforma del conocimiento geoespacial de las entidades
gubernamentales. Su estructura conteniainformacion de estrategias, politicas, estandares
y metadatos. Asi mismo, noticias y herramientas colaborativas como foros wikis y blogs,
es decir, mantenia una filosofia de la web 2.0

Ano 2009
Expedicion del documento CONPES N° 3585 “Consolidacion de la Politica

Nacional de Informacion Geogrdfica y la Infraestructura Colombiana de
Datos Espaciales — ICDE”

El documento CONPES N° 3585 ofrece lineamientos para consolidar la Politica Nacional
de Informacién Geografica y la ICDE. Este documento enmarca las politicas generales
que buscan fortalecer la produccion, intercambio, acceso y uso de informacion geografica
en las diferentes entidades del Estado e impulsa el desarrollo de la Infraestructura
Colombiana de datos Espaciales ( ICDE), como mecanismo para la armonizaciéon y
estandarizacion de la informacion geografica”. El documento parte del diagndstico de la
informacion geografica en el momento existente en el pais, y propone cuatro objetivos
estratégicos con una plan de accidn conjunto entre las principales entidades involucradas
para la consolidacién de la Politica y la ICDE.
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Ano 2013

Expedicion del documento CONPES N° 3762 “Lineamientos de politica para

el desarrollo de proyectos de interés nacional y estratégicos — PINES”, en el
que se define el desarrollo del Portal Geografico Nacional, administrado por
la ICDE.

En el mes de Agosto del afio 2013, se da a conocer al pais el documento CONPES
Lineamientos de politica para la identificacion y priorizacion de proyectos eninfraestructura,
hidrocarburos, mineria y energia considerados como de interés nacional y estratégicos
— PINES, el cual da lineamientos de politica para desarrollar y optimizar los tramites
y procedimientos requeridos para formular y ejecutar los proyectos que generan alto
impacto en la politica econdmica y social del pais.

A partir de este documento CONPES, la ICDE establecié los parametros para la
implementacion del proyecto Portal Geografico Nacional, con el fin de contar con una
plataforma unificada para el manejo de la informacion geografica del pais, de manera tal
que permita generar consultas oficiales unicas e integrales, que aborden las diferentes
tematicas sectoriales y territoriales.

Ano 2014

Publicacion del Portal Geografico Nacional PGN.

La conceptualizacién del Portal Geografico Nacional se inicié en 2014, concibiéndose
como un portal que integraria la informacion geografica de Colombia y la ofreciera a
través de la Web; en el afio 2015 se ejecuto la primera version del Portal. La presentacion
del portal permitia acceder al visor geografico desde su pagina principal, permitiendo
filtrar e integrar los contenidos (mapas PDF, SHP y geoservicios) por los cinco sectores
que conforman la ICDE, asi:

» Socioecondémico,

* Ambiental,

* Territorial y fronteras,
* Infraestructura y

* Defensa y mares

Ano 2016

Lanzamiento de la sequnda version del Portal ICDE.

Como parte del redisefo en la identidad grafica de la ICDE, durante el segundo semestre
del afio 2016 se realiz6 el lanzamiento de la segunda version del Portal ICDE.

En este Portal podemos encontrar diversos contenidos relacionados con la labor que
ejecuta la Infraestructura Colombiana de Datos Espaciales. Dichos contenidos se
organizan en el Portal en cuatro (4) secciones dispuestas en el Menu Principal:
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" OKDEY

INFRAESTRUCTURA COLOMBIANA
DE DATOS ESPACALES a,noj
Apoyando la gestién de informacién geogrdfica en el pals
A v A

Servicios

. Quiénes Somos?
Mediante el contenido de esta seccion se puede encontrar la informacion relacionada
con la labor de la ICDE, trazado en su Mision, Vision y Objetivos, asi como también, los
Antecedentes, el Marco Legal que la respalda, y las Entidades que hacen parte de la
Comunidad ICDE.

B A Y. oy V1) S

Apoyando la gestion de informacion geografica en el pais

i L J

En esta seccidon se pueden encontrar contenidos relacionados con:

¢ ;Qué es la ICDE?
e Mision y Vision

¢ Objetivos

e Antecedentes

e Comunidad ICDE
e Marco Legal

Centro de Conocimiento
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Apoyando la gestidn de informacidn geografica en el pais

& ¥

Repositorio que contiene informacion sobre eventos, noticias, guias y demas
documentacion asociada con las infraestructuras de datos espaciales. En esta seccion
se encuentran las siguientes paginas:

¢ Central de Documentos

¢ Central de Noticias

¢ Central de Eventos

e Preguntas Frecuentes ICDE
¢ Enlaces Relacionados

Aliados

. JKDE 2/

DE DATOS ESPACALES ﬂ;{{}j
Apoyando la gestion de informacion geogréfica en el pais

'y b J

En esta seccidn se puede encontrar el acceso a las Entidades que de alguna manera
se distinguen como Aliados de la ICDE, dichos Aliados se clasifican en:

e Aliados Nacionales
e Aliados Internacionales
¢ IDE’s Internacionales
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Servicios

Esta seccion se considera de gran importancia dentro del Geo Portal ICDE, ya que
aqui encontramos el acceso a tres paginas que permiten al usuario interactuar con los
servicios geograficos dispuestos por las Entidades de la Comunidad ICDE y expuestos
a traves del Portal:

 ICDE 2/

e DATos enanes  (LVLO S
Apoyando [a gestion de informacion geografica en el pais

A v

Ingreso a menu Servicios del Portal ICDE
Fuente: http.//www.icde.org.co

» Matriz de Geocontenidos Web. Este contiene diferentes recursos geoespaciales
ofrecidos por las entidades que conforman la ICDE (servicios web de visualizacion,
descarga, cobertura, archivos en formato shapefile, Json, REST, etc.).

Ceocontenidos Web

MO BT FORMATO
Fma bk el

ENTIOAD

SOl &5 LN servicio
web geografico? m

T

5 FritELRS Cotgriien Aduaitin S .
A conmalts o iguints ezt - KA Agruig Wi

Sersicu Cosiigen Conmtmany
i PN

At s e, 5

Ingreso a matriz de Geocontenidos Web del Portal ICDE
Fuente: http://www.icde.org.co

En esta matriz de Geocontenidos Web, se encuentran los diferentes tipos de servicios
a que el usuario puede acceder.

¢ WMS
e WFS
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e WMTS o KMZ
e JSON e REST

e SOAP

De lo anterior, , se cuenta con un link con el nombre del Servicio Geografico el cual
permite al usuario acceder al detalle del mismo en una nueva pagina, asi:

Armenaza Volcanica

R —
T —y
LB CRLDeTR0D (1
i L)

ok P T
ol eyl fune

* Enlace al Portal

Geografico Nacional
s B o e s (PGN). Acceso a la
R DR herramienta oficial de
consulta de informacion
geografica con gran
cantidad de capas de
informacion suministrada
por las entidades que
hacen parte de la ICDE.

Tam i

Detalle de Geoservicio obtenido desde la Matriz de
Geocontenidos Web del Portal ICDE
Fuente: http://www.icde.org.co

T

Portal Ceografico Nacional

—

LR LY

[ E e R R

& PGN
DO
Ingreso a pagina de acceso a PGG del Portal ICDE
Fuente: http://www.icde.org.co
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En esta pagina se incluye la clasificacion de Entidades que hacen parte de la ICDE,
agrupadas de acuerdo con el Sector al que pertenecen.

e Sector Ambiental

e Sector Socioecondmico

e Sector Defensa y Mares

¢ Sector Infraestructura

e Sector Territorial y Fronteras

Mediante una icono se genera el acceso directo al Portal PGN,

- e s et e s e, S feergs
et e e

- ——

e

am

-
=

CAEE R e

Fuente: http://metadatos.igac.gov.co/geonetwork

* Enlace al Catalogo Nacional de Datos. Acceso a una herramienta de gestién de me-
tadatos geograficos acorde a los estandares internacionales ISO y OGC.

Ano 2016

Lanzamiento de la primera version del Catdalogo Nacional de Metadatos.

En su plan estratégico 2016-2020 la ICDE planteé generar valor estratégico que aporte a
la solucién de las necesidades del pais y la alineacién de procesos mediante la definicion
de procedimientos y esquemas de gobernabilidad en temas de IDE, para la consecucion
de este objetivo, se definieron varias lineas de accion entre las que se encuentra el
Fortalecimiento de los servicios tecnologicos de la ICDE. En este sentido se considero el
proyecto de desarrollo de una herramienta para la gestion de metadatos.

A este proyecto se le dio relevancia bajo la consideracion de las actuales tendencias
encaminadas a la economia basada en el conocimiento, en las que el acceso a la
informacion geoespacial adquiere un alto grado de importancia. Lo anterior trae
como consecuencia la necesidad latente de emplear herramientas que permitan el
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descubrimiento, acceso y uso de informacion geoespacial de manera rapida, facil y
abierta. Dicha necesidad puede ser cubierta desde la ICDE por medio de un catalogo
de metadatos que documente el conjunto de datos geoespaciales disponibles y brinde
diferentes funciones de acceso, tales como aplicaciones y servicios web para realizar las
consultas de manera agil, sencilla e interoperable.

Desde el segundo semestre de 2016 la ICDE ha trabajado en la consecucion de este
objetivo y actualmente pone a disposicion de la comunidad el Catalogo Nacional de
Metadatos. Esta es una herramienta web para la gestion estandarizada y descentralizada
de metadatos, que permite la consulta y gestion de estos mediante internet por medio
de clientes web y servicios basados en estandares y protocolos internacionales como
OGC, Z39.50 y Web Catalog Service. De esta manera se posibilita el intercambio de
informacion entre las instituciones y sus usuarios por medio de acceso remoto.

El Catalogo Nacional de Metadatos promociona funcionalidades para la busqueda,
visualizacion, edicion, indexado, administracion, publicacién, analisis e intercambio
de metadatos de informacion geografica. Las funcionalidades consideradas en este
documento son aquellas accesibles por los usuarios externos, estas estan distribuidas
en cuatro secciones que seran presentadas a continuacion:

Pagina Principal

La pagina principal es el primer punto de contacto del usuario con el catalogo, en esta
pueden encontrarse las opciones basicas de consulta de metadatos.

2 tos IO Buscar Mapa ] Recursos Soporte o—
Meta eograficos

£dndC bia —
”
=

Aqui encontrara 266 metadatos de mapas, imagenes y servicios geograficos...

W Filtrar por Categorias Tematicas

Filtro por
categoria

Filtro por tipo
de recurso

e o e et T e T N e e T E

e

Figura 10. Pagina principal del Catalogo Nacional de Metadatos
Fuente: http://metadatos.igac.gov.co/geonetwork
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» Busqueda Basica. Permite al usuario ingresar las palabras con las que desea realizar
la busqueda de metadatos. El contenido del Catalogo Nacional de Metadatos se
encuentra indexado, lo que permite las funciones de autocompletar y sugerir
resultados para acotar la busqueda.

* Panel del filtro por categorias tematicas. Los metadatos existentes en el catalogo
se encuentran clasificados por las categorias tematicas definidas en la norma /SO
19115 -1: 2014, Informacién geografica — Metadatos: parte 1 fundamentos. Esto le
permite al usuario seleccionar, mediante un clic sobre el nombre de la categoria de
interés, el grupo de datos que contiene informacién relacionada con la categoria
tematica seleccionada.

 Panel del filtro por tipo de recurso. Al igual que el filtro por categorias tematicas,
la informacion del catalogo se encuentra clasificada segun el tipo de recurso del
metadato por ejemplo si es sobre un servicio web o un conjunto de datos.

Menu principal

« El menu principal del Catalogo Nacional de Metadatos presenta al usuario una serie
de menus que dan acceso a diferentes funcionalidades y contenido de apoyo del
Catalogo.

Pagina Principal
Pagina busqueda

avanzada Mapa

Figura 11. Menu principal del Catalogo Nacional de Metadatos
Fuente: http://metadatos.igac.gov.co/geonetwork

» Pagina Principal. Esta opcion le permite al usuario dirigirse a la pagina principal en
cualquier momento.
» Pagina de Busqueda avanzada. Mediante la opcion “Buscar” del menu principal se
da acceso a las siguientes opciones avanzadas de busqueda:
*Busqueda avanzada por criterios de seleccion. Esta opcién permite al
usuario seleccionar los metadatos de interés mediante el ingreso de valores
para diferentes criterios de busqueda segun su contenido, clasificacion y

fechas.
LQué? JCuandao?
. T
e Jm [+ =
Palabas Fragittron Copidon in ol Uit
o (e Jm [+ Jw
COMBERs
=

U

Figura 12. Busqueda avanzada por criterios de seleccion
Fuente: http://metadatos.igac.gov.co/geonetwork
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» Busqueda avanzada por localizacion espacial. Esta opcion permite al
usuario seleccionar los metadatos relacionados con informacion que se
encuentra en una zona geografica definida por el usuario.

B catogorias B A

¥ Mapa Digital Catastral Rural. Municipio de Une.
rtamento de Cundinamarca....

i

El mapa digital contiene Ls informaciin fuics de o

- prodios de la zona meral del manicipio. informacikin de
}5-, | la delimitackin ¢ kdentificackin de sectoses, weedan y
r-q corsinaociones corvencionales y o oeencionales
Yo% conendas on ks predios. a5l como s nomenclabun
-tf wal y delimitackn de las ronas homogdness fisians v
QeOeCondmicas. Todo o5t S0 eNCuTiTa do acueedo a

Figura 13. Busqueda avanzada por localizacion espacial
Fuente: http.//metadatos.igac.gov.co/geonetwork

= Busqueda avanzada por el arbol de
clasificacion. Esta opcion permite al
usuario seleccionar los metadatos
mediante un arbol que clasifica la
informacion segun diferentes criterios.

» Mapa. Mediante la opcién “Mapa” del menu
principal da acceso a un visor interactivo de
mapas basado en OpenlLayers 3, proporciona
acceso a servicios OGC (WMS, WMTS) y
estandares (KML, OWS), que permiten al
usuario encontrar servicios, capas e incluso
mapas dinamicos para combinarlos en
diferentes analisis.

Figura 14. Mapa Interactivo
Fuente: http.//geonetwork-opensource.org/index.htmi?highlight=map
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Figura 13. Busqueda avanzada por arbol/
de clasificacion
Fuente: http.//metadatos.igac.gov.co/
geonetwork

= Soporte. Esta opcidon da acceso a un
formulario de contacto y una secciéon de
preguntas frecuentes.

= Acerca de. Opcion que contiene
informacion general sobre el Catalogo y
sobre la ICDE.

= |niciar sesion. En esta opcién los usuarios
que cuentan con credenciales de acceso
pueden autenticarse en el Catalogo.
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Pagina de visualizacion de resultados

Por cualquiera de las opciones de busqueda, los metadatos son filtrados segun los
criterios ingresados por el usuario y estos se muestran en la pagina de visualizacion de
resultados. En esta aparece el listado de los nombres de metadatos encontrados con
su respectivo resumen, muestra grafica, estado y categorias. Mediante un clic sobre
el recuadro correspondiente a cada metadato, el usuario puede ingresar a cada uno y
visualiza su contenido.

m—- L1 ]

Capa Digital Drenge Diokls. Bepaiblcs de
G Encals 1 1000000 AR,

Dhgital Dreruge Dobie. Rapiibics de Colormbia Txcels 10
Ay FOGT

E—-TL Y]
Werma: Repdblics de Colommbia. Afo 2009

Figura 15. Pagina de visualizacion de resultados
Fuente: http://metadatos.igac.gov.co/geonetwork

* Tipo visualizacion y descarga del metadato. El usuario tiene la opcion de visualizar
el metadato en modo resumen o en un modo completo con el uso del icono de
visualizacion o también de descargar los metadatos en formato ZIP, PDF y XML
haciendo clic en el icono de descarga.

Pie de Pagina

En el pie de pagina del Catalogo Nacional de Metadatos se encuentran diferentes
links que redireccionan a las secciones: ¢ Quiénes somos?, Central de conocimiento y
Servicios del portal de la ICDE, ademas de brindar informacién de contacto y opciones
para compartir un vinculo al Catalogo por las redes sociales.

Figura 16. Mapa Interactivo
Fuente: http://metadatos.igac.gov.co/geonetwork
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Conclusiones

La Infraestructura Colombiana de Datos ICDE, pone a disposicién de todos sus
usuarios los tres portales de informacidén que permiten consultar los datos de todas
las Entidades que conforman la ICDE a nivel Nacional.

Dichos portales puedes ser consultados en:

http://www.icde.org.co/
http://pgn.igac.gov.co/
http://metadatos.igac.gov.co/geonetwork/srv/spa/catalog.search#/home
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El rol del IGAC en la region: Territorial Narino

[The Role of IGAC in the Region: Territorial Narino]

Edgar Roberto Mora Gémez®

Sistemas para la gestion Territorial: SIG e IDE

Resumen

Colombia es un pais de Regiones donde el Ordenamiento Territorial es necesario para
la aplicacion de los procesos de planificacion y gestion del desarrollo del territorio.
Sin embargo, algunas de ellas se han visto limitadas por la presencia de problemas
relacionados con la informalidad de la tierra, la falsa tradicion, conflictos en areas
protegidas, zonas de reserva forestal, resguardos indigenas y comunidades negras;
carencia de insumos cartograficos, la desactualizacion catastral y el catastro fiscal.
Ademas de esto, otros factores, tales como la incertidumbre y temores del posconflicto,
el minifundio, los desastres y el riesgo, entre otros del orden social y ambiental, han
afectado esos procesos de planificacion; variables muy marcadas en los departamentos
de Narifio y Putumayo. Es en este escenario donde el Instituto Geografico Agustin
Codazzi (IGAC) viene liderando, gestionando y acompafiando una serie de actividades y
proyectos que contribuyen a la construccion de una nueva Regidn. Este articulo presenta
las lecciones aprendidas y busca, ante la cooperacion Internacional y Nacional, el apoyo
financiero, técnico y de talento humano para mantener el Rol de la Territorial Narifio.
Asi, se contribuye al logro de los objetivos de los Planes de Desarrollo en sus niveles
territoriales y apoyar a la busqueda y/o construccién de la Paz.

Palabras claves: Planificacion territorial, Ordenamiento Territorial, Plan de desarrollo,
catastro multipropoésito, Gestion del Riesgo, Posconflicto o Post acuerdo.

a. Economista, Especialista en Proyectos de Desarrollo, Especialista en docencia Universitaria, Director de la Direccion Territorial Narifio-IGAC.
emora@igac.gov.co
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Abstract

Colombia is a Country of Regions where Territory Ordering is necessary for the
application of planning processes and management of the development of the territory,
however, some of them, have been limited by the presence of problems that have to do
with informality Of land, false tradition, conflicts in protected areas, forest reserve areas,
indigenous reserves and black communities, as well as the lack of cartographic inputs,
cadastral out of date and the fiscal cadastre, also by other factors such as uncertainty
and fears Of post-conflict, minifundio, disasters and risk, among others of the social and
environmental order; Variables very marked in the departments of Narifio and Putumayo.

It is in this scenario where the Agustin Codazzi Geographic Institute has been leading,
managing and accompanying a series of activities and projects that contribute to the
construction of a new Region. This article presents the lessons learned and looks to the
International and National cooperation for the financial, technical and human talent support
to maintain the Role of the Narifio Territory Territory, to contribute to the achievement of
the objectives of the Development Plans at their territorial levels and to support The
search and / or construction of Peace.

Keywords: Territory Planning, Territory Planning, Development Plan, Location,
Multipurpose Cadastre, Risk Management, Postconflict or Post-Agreement.
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Introduccion

La territorial Narifio abarca los departamentos de Narifio y Putumayo: el primero cubre
un area de 33.268 km?, conformado por 64 municipios y catastralmente cuenta con
562.892 predios; el segundo, con un area de 24.885 km? conformado por 13 municipios
y cuenta con 106.843 predios registrados en la base catastral. Estos departamentos
limitan internacionalmente con los paises de Ecuador, Peru y Brasil.

Narifo y Putumayo tienen diferentes formas de relieve tales como cordilleras, costa,
valles, altiplanos, volcanes y llanuras. Ambos departamentos cuentan con rios, y en el
caso del departamento de Narino, salida al Océano Pacifico. Hay en estos departamentos
diversidad en pisos climaticos, santuarios de flora y fauna, Parques Naturales, Reservas
Indigenas, entre otras. La distribucion espacial de la poblacidén se encuentra localizada
de forma dispersa en el area rural y concentrandose en mayor proporcién en el sector
urbano, principalmente en las cabeceras municipales de Pasto, Tumaco, Ipiales, Mocoa
y Puerto Asis.

La economia se basa en las actividades agropecuarias (agricultura y ganaderia),
extractivas, comercio, explotacién petrolera, agroindustria, pesca fluvial y maritima,
turismo, elaboracion de artesanias y mineria. En este orden de ideas, esta region tiene
gran posibilidad de desarrollo de cadenas productivas, o que le permite aprovechar el
gran potencial que significa su posicion fronteriza con los paises de Ecuador, Brasil y
Peru.

El desarrollo de la region se ha visto afectado por la existencia de cultivos ilicitos, la
mineria ilegal, la presencia de actores armados entre otras problematicas que han
originado desplazamientos de la poblacion, conflicto y brechas en educacion, salud,
vivienda, comunicaciones, transporte. Por estas razones, los proyectos desarrollados
por las entidades e instituciones a nivel nacional e internacional son de gran importancia
para esta region.

El Instituto Geografico Agustin Codazzi cuenta con sede en la ciudad de Pasto y dos (2)
Unidades Operativas de Catastro, ubicadas en los municipios de Ipiales y Mocoa. Estas
estan encargadas de difundir temas como: catastro, geografia, cartografia, agrologia,
avaluos y transferencia de conocimiento para planificacion y gestién integral de la
region. Ademas, el IGAC cuenta con la tecnologia para gestionar la informacion de los
77 municipios de los departamentos de Narifio y Putumayo y asi proveer informacion
necesaria para la toma decisiones tanto a nivel del Instituto como de diferentes entidades
que la solicitan.

Desarrollo teérico y metodoloégico

Existe una gran diferencia entre la planeacion y ejecucién de la Institucionalidad
concentrada en el centralismo y la realidad que se vive en las regiones. También se
observa una corta vision de la complejidad en la que vivimos en los territorios, llamese
departamentos, municipios, comunidades indigenas, comunidades afro y veredas, que
muchas veces, carentes de presupuesto, infraestructura, talento humano, desconocen
los grandes avances en la ejecucion de los aspectos misionales y de las experiencias
exitosas obtenidas a través del tiempo y no visibles en el contexto Nacional.
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Ordenamiento Territorial

El Doctor Juan Antonio Nieto Escalante, Director General del IGAC (2013-2018), define
que:

El ordenamiento territorial es un instrumento vital para el desarrollo nacional y una
oportunidad institucional para demostrar la capacidad del IGAC de contribuir a que haya
una mejor ocupacion del territorio. De esta manera complementamos la importante labor
de catastro, los estudios agrologicos y la cartografia, y podemos hacer presencia en toda
la Nacion con poderosos instrumentos contenidos en las leyes 338 de 1997 y la organica
de Ordenamiento territorial.

La Territorial Narifio ha contribuido a la conformacion de la Comisién Regional de Orde-
namiento Territorial, CROT, Narifio. Fue creada en el mes de noviembre de 2016, for-
malmente instalada, con lo cual se da cumplimiento a la Ley 1454 de 2011 sobre la Ley
Organica de Ordenamiento Territorial. De igual manera se cuenta con siete (7) Comités
de Ordenamiento Territorial, COT, de los municipios de Chachagui, Narifio, La Florida,
San Jose de Alban, San Bernardo, Ipiales, Yacuanquer en el departamento de Narifio; y
en el municipio de Puerto Leguizamo, departamento de Putumayo.

En esta materia el IGAC acompané a las administraciones locales, en la socializacion
a los concejos Municipales y a las administraciones Locales de la Ley 1454 de 2011.
También elaboré el proyecto de Acuerdo para su presentacion al Concejo Municipal. Se
dio a conocer quienes integran los COT, sus funciones y la periodicidad de sus reuniones.
Se organizaron reuniones regionales en los Municipios de la Unidn, Ipiales, Tuquerres,
Sandonda, Tumaco y Mocoa, haciendo énfasis en los beneficios de la Asociatividad y
la importancia de los COT para este fin. Asistieron los personeros municipales, lideres
de juntas de accion comunal, gremios, academia, Gobernacion en algunos casos y
CORPONARINO.

Se ha apoyado en la elaboracion de los planes de desarrollo departamental y municipal
y en la formulacion de los Planes de Ordenamiento Territorial y de los Esquemas de
Ordenamiento Territorialatravés de conversatorios ytalleres en estamateria, suministrando
informacion cartografica, catastral, agrologica, estadisticas existentes en el Instituto y
metodologias para construccién de dichos documentos. EI IGAC ha presentado proyectos
de actualizacion y conservacion catastral, estudios agrolégicos, elaboracion de Sistemas
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de Informacion Geografica, construccion de la Infraestructura de Datos Espaciales; la
elaboracion de avaluos comerciales, la difusion y comercializaciéon de la publicaciones
tales como mapas departamentales, mapas de rutas, mapas turisticos, geografia para
nifos, suelos para nifos, estudios de suelos del Putumayo, caracteristicas geograficas
de Narino. Ademas de lo anterior, se dictaron capacitaciones en temas de ordenamiento
territorial, avaluos y digitalizacion, los cuales fueron incluidos dentro de estos planes
para ser ejecutados en sus periodos de gobierno. Es preocupante que muchos de los
esquemas de ordenamiento territorial- EOT ya se encuentren vencidos y que se carezca
de recursos presupuestales para dar cumplimiento a las nuevas exigencias del Gobierno
Nacional referente al componente de gestion del riesgo.

El IGAC apoyd la iniciativa departamental de la creacion de la Region Administrativa de
Planeacién del Pacifico, integrada por los departamentos de Choco, Valle del Cauca,
Cauca y Narifio. Dicha estrategia permitira abordar proyectos comunes como la gestion
del riesgo, medio ambiente y el posconflicto. Ademas, abre un espacio para lograr una
mayor integracion.

El Instituto también ha acompafado la propuesta de construir el POD Moderno
Departamental, en el que creemos que se debe revisar la conformacion de las 13 regiones
existentes en el departamento de Narifio y evaluar su clasificacion de acuerdo con los
criterios geograficos definidos por las cuencas hidrograficas existentes. Se espera contar
con esta herramienta para el mes de diciembre de 2018, apoyados por el Departamento
Nacional de Planeacion. EI |IGAC contribuira con el suministro de la informacion requerida,
y con la presencia de expertos en cada una de los temas misionales que requiera la
Gobernacion de Narifio.

La Territorial Narifio conté con un centro de produccion cartografica, con once (11)
profesionales, la gran mayoria gedgrafos, cuya tarea fue la de producir y actualizar la
cartografia basica a escala 1:25000 que cubren la regidén del Andén del Pacifico y de otros
municipios del pais, a través de la interpretacion de imagenes satelitales “Geosar”. Esta
experiencia se convirtié en la primera descentralizacion de produccion cartografica del
Instituto Geografico “Agustin Codazzi”. Este proyecto sirvio para transferir conocimientos,
entender que es posible la ejecucion de produccion cartografica en nuestra region y para
preparar nuevos profesionales.

Hacemos parte del comité departamental de gestion del riesgo en los departamentos
de Narifio y Putumayo; y en los comités municipales de gestién del riesgo de Pasto y
Mocoa. En ellos se presta todo el apoyo necesario a los Municipios en la elaboracion de
los estudios enmarcados en la Ley 1523 de 2012 relacionada con la gestién del riesgo
de desastres, a través del suministro de insumos o informacioén catastral, agroldgica y
cartografica a diferentes escalas. Esto permitio fortalecer las herramientas de planificaciéon
y los sistemas de informaciéon encaminados a orientar decisiones para la adecuada
ocupacioén del territorio, la construccidon de modelos de ordenamiento territorial, en la
elaboracion y discusion sobre procesos de revision de los POT con enfoque regional, que
permitan lograr conocimiento y la reduccion del riesgo; y para el manejo de desastres,
con el proposito explicito de contribuir a la seguridad, el bienestar, la calidad de vida de
las personas y al desarrollo sostenible

En materia de deslindes, el Instituto ha determinado los limites entre los municipios de
Narifio, como también entre el departamento de Narifio y el Putumayo con relacion a
Sucumbios, region ubicada en los municipios de Orito e Ipiales. Sobre este tema, se ha
socializado ante las asambleas departamentales, y los municipios que han solicitado se
indique el procedimiento para deslinde y amojonamiento.
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Se ha presentado a los municipios de Tumaco, Santa Barbara e Iscuandé una propuesta
para elaborar los estudios de nomenclatura urbana. Se ha programado reuniones con
los equipos técnicos de dichos municipios dando a conocer los alcances de los trabajos
a realizar.

Con la colaboracion de la Oficina del Centro de Investigacion y desarrollo en informacién
geografica, CIAF, del IGAC, se ha organizado varias capacitaciones de los sistemas de
Informacién Geografica. También se presentd un proyecto a la Gobernacion de Narifio
para la creacion del sistema de informacidon geografico del departamento, se ha traido
expertos para participar en eventos de orden técnico en las diferentes universidades de
la region, se ha llevado profesionales de las entidades publicas y privadas de Narifio y
Putumayo al evento de la Semana Geomantica organizado en la Sede Central por el
Instituto.

Gestion Agroldégica

Instalacion Estrudios de Suelos

El IGAC elabor6é del Estudio de suelos a escala 1:100.000 del Departamento del
Putumayo, el cual fue socializado en la ciudad de Mocoa y sirve de apoyo para el
Ordenamiento Territorial. De igual manera, la Subdireccién de Agrologia y el Instituto
Colombiano de Desarrollo Rural, INCODER (en liquidacién) unieron esfuerzos para
realizar el levantamiento de suelos, capacidad de uso de las tierras y cobertura terrestre
escala 1:25.000, en 9482.6 H, de la zona plana del distrito de adecuacién de tierras de
Sibundoy. Este territorio abarca parte de los municipios de Colén, Santiago, Sibundoy y
San Francisco, ubicados en el departamento de Putumayo.

Dicho estudio es necesario para el ordenamiento productivo y ambiental de esta zona.
Se ha elaborado el estudio de paramos y humedales ubicados en los departamentos
de Nariio y Putumayo, y se han actualizado las areas homogéneas de tierras. Dentro
del proyecto de restitucion de tierras, en cumplimiento a las Sentencias de los jueces,
hemos entregado oportunamente los paquetes analiticos que se han requerido. Se ha
entregado informacion agrologica al departamento de Narifio para la construccion de una
metodologia de planificacion que elaborara la Unidad de Planificacién Rural Agropecuaria
— UPRA. Esta beneficiara a los productores del sector agropecuario.

Hemos organizado eventos académicos con la Universidad de Narifio, CORPONARINO,
CORPOAMAZONIA y municipios, donde expertos del Instituto han dado a conocer las
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investigaciones y trabajos en esta materia. Se ha acercado el laboratorio nacional de
suelos a los municipios, gremios, fundaciones y asociaciones quienes hoy en dia a
través de nuestro Centro de Informacion Geografico ubicado en Pasto, Ipiales y Mocoa
se comercializa los diferentes paquetes analiticos, algo que en afos anteriores no se
efectuaba, debido a la existencia de laboratorios como el de la Universidad de Narifio y
el desconocimiento de la prestacidon de este servicio.

allllir .

Presentacion COLCIENCIAS

Se presentd ante COLCIENCIAS el proyecto denominado Estudios agrolégicos en
los suelos con potencial productivo para el departamento de narifio. Este proyecto
fue seleccionado para ser financiado con recursos de regalias. Se debe destacar
la participacion de la Universidad de Narifio y la Gobernacién de Narifio. El proyecto
contempla el estudio semi-detallado a escala 1:25.000 en un area aproximada de 140.000
Ha, con potencial productivo del Departamento. Con ello se pretende determinar la
capacidad, vocacion, potencial del uso y cobertura de los suelos. Este proyecto involucra
grupos de investigacion, y entre los resultados esperados esta la generacion de articulos
cientificos, apoyo a tesis de maestria, apoyo a jévenes investigadores y la publicacion de
la investigacion con una estimacion en su ejecucion de dos (2) afios. Este proyecto se
encuentra en revision por parte de la Universidad de Narifio en su componente asignado
y una vez se efectuen las correcciones respectivas, se entregara a la Gobernacion de
Narifio para su tramite pertinente.

Por otra parte se han organizado tres (3) cursos de areas homogéneas de tierras dirigidas
a jefes de planeacion, secretarios de agricultura, directores de UMATA vy profesionales
afines a estos temas, con el objeto de que los participantes conozcan la existencia
de dicha informacion para la planeacion agricola y la determinacion de las areas de
planificacion econdmica en los municipios.

Para afrontar los retos del posconflicto, del ordenamiento territorial y productivo, asi
como para cumplir con la estrategia de desarrollo rural integrado con enfoque territorial
que plantea el alto gobierno, es necesario elaborar el estudio de suelos detallado y semi-
detallado a escala 1:25.000, de los departamentos de Narifio y Putumayo. Considerando
que hoy se cuenta con un estudio general a escala 1:100.000 en los dos departamentos,
consideramos elaborar un Sistema de Informacion Geografico que permita administrar
toda la informacion del sector agropecuario.
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Politica de Tierras

El Instituto apoyé en su oportunidad al INCODER —hoy Agencia Nacional de Tierras—,
en su programa de legalizacion y adquisicion de predios a comunidades indigenas y
negras, donde se efectud capacitaciones en levantamientos topograficos al personal que
vinculé en INCODER. Se realizaron aclaraciones de areas y se efectuaron levantamientos
topograficos, elaboracién de avaluos comerciales con los cuales el estado adquirid
23 predios dedicados a proyectos productivos, conservacion de reservas naturales y
ampliacion de Resguardos indigenas.

En lo referente a la formalizacion de la tierra, se apoyé al Ministerio de Justicia en la
entrega de 850 nuevos titulos en los municipios de Linares y los Andes — Sotomayor, del
Departamento de Narifio, donde se actualizé las bases catastrales mediante aclaracion
de areas, como también la base digital para la elaboracion de los certificados planos
prediales, y la entrega de resoluciones de conservacion para que el gobierno elabore
las escrituras de formalizacion de la tierra. Se programaron diferentes reuniones con
notarios y las oficinas de registro de instrumentos publicos en el municipio de Samaniego,
para que esta politica pueda llegar a feliz término, observando el gran impacto en las
comunidades beneficiarias. Con este titulo estas personas pueden entrar al mercado
inmobiliario, ser sujeto de crédito bancario y recibir los subsidios del estado para mejoras
de vivienda.

Es bueno precisar que los municipios antes mencionados tienen un catastro fiscal, es decir,
que no se ha realizado catastro, por lo cual se elaboraron levantamientos topograficos
de los predios objetos de estudio. Estos se ubican en el occidente del departamento,
con una topografia agreste, a cuatro horas de Pasto, en zonas de conflicto armado. Son
municipios dedicados a la agricultura y a la mineria. Esta experiencia fue conocida por
la oficina de Posconflicto la cual se replicara en otras zonas del pais.
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Dentro de la Ley 1448 de 2011, hemos cumplido un papel protagdnico en la region, al
entregar 1096 solicitudes de informacion tales como fichas prediales, registros 1y 2,
cartografia, certificados de planos prediales, levantamientos topograficos, estudios de
suelos y avaluos comerciales. Los jueces de tierras de los Departamentos de Narifio y
Putumayo han requerido este material para proferir las sentencias respectivas, como
también que las Unidades de Restitucion de Tierras (URT) de dichos departamentos, para
elaborar los expedientes administrativos requeridos. La territorial cuenta con un comité de
victimas y restitucion de tierras que presenta informes semanalmente a la subdireccion
de catastro (oficina de tierras), para que consolide los avances y compromisos. De
igual manera, esta oficina se reune mensualmente y elabora sus actas respectivas del
informe de la UOC de Mocoa y de la Sede de Pasto. Se han dado capacitaciones en
temas de catastro, avaluos, levantamientos topograficos y cartografia a los jueces de
tierras, procuradores de tierras, personal de la Unidad de Restitucion de tierras; y se
creo la figura de Clinica de casos entre funcionarios URT y el IGAC, para estudiar casos
técnicos y juridicos emblematicos, y programar salidas de campo. Esta estrategia ha
servido en el desarrollo del programa en la region. Los resultados se han socializado en
el comité departamental de tierras donde asisten las entidades y municipios priorizados
en tierras. Se ha acompafado a reuniones en municipios organizados por la URT, donde
el IGAC da a conocer los productos y servicios a los asistentes tanto de catastro como
de publicaciones, dando respuesta a diferentes inquietudes de los asistentes al evento.

El IGAC, como miembro del Sistema Nacional de Atencién y Reparacion Integral a las
Victimas, se constituye en una entidad relevante en el proceso de restitucion de tierras.
Como parte del compromiso adquirido con la sociedad civil y especialmente con las
victimas del conflicto armado interno, se cre6 —mediante Resolucion— el Grupo Interno
de Trabajo Politica de Reparacion Integral a Victimas, que se encarga de coordinar el
cumplimiento de las responsabilidades del Instituto, en el marco de la politica de atencion
a victimas y restitucion de tierras en Colombia y de atender los diferentes requerimientos
judiciales de los jueces y/o magistrados especializados.

Hemos avanzado en brindar capacitaciones a entidades que hacen parte del SNARIV,
entre ellas, al Instituto Colombiano de Bienestar Familiar, la Defensoria del Pueblo,
CORPONARINO, la Fiscalia general de la Nacion, Personerias, y se ha participado en
eventos regionales de tierras.

Dentro de los procesos que adelanta el IGAC, se encuentran los tramites relacionados
con la ley 1561 de 2012, norma que establece un proceso verbal especial para otorgar
titulos de propiedad al poseedor material de bienes inmuebles urbanos y rurales de
pequena entidad econémica; sanear la falsa tradicion. Dandole alcance a la aplicacion
de esta ley, los juzgados realizan solicitudes de informacion pertinente en cada uno de
los procesos adelantados en aras de individualizar los predios y obtener informacion
de nuestras bases de datos catastrarles, confirmando asi la calidad de la informacion
manejada por el instituto. Esta norma en los municipios del departamento de Narifio si
se ha cumplido, a diferencia de otras partes del pais, anotando que el Instituto efectud
varias capacitaciones con abogados, universidades, comité de veedores y se apoyo en
su difusion a través de entrevistas radiales.
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Avaluos comerciales

Figura 5. Panoramica San Juan de Pasto

Los avaluos comerciales son otro servicio que el IGAC, y en este caso la Territorial Narifio,
ha prestado a la comunidad en general. Se destaca su participacion principalmente
en proyectos estatales, como el realizado en el afio del 2005, en el cual, a raiz de la
reactivacion del Volcan Galeras, se declard la emergencia en los municipios de Pasto,
Narifio y La Florida, lugares en los que era indispensable la reubicacion de muchas
familias que se encontraban en peligro inminente en el momento de una catastrofe natural.
En este proyecto de gran impacto social, la Territorial Narifio realizé el avaluo de 1.146
predios ubicados en la zona urbana y rural de los municipios afectados, estableciendo
lineamientos y realizando estudios que fueron avalados y respaldados por la Sede Central
para el desarrollo de los mismos.

Pasto ha presentado en los ultimos afos un representativo crecimiento poblacional y por
lo tanto dimensional de la ciudad. Por lo que ha llevado a las administraciones a crear
estrategias y planes que permitan un desarrollo organizado. Es asi como se adelanto el
proyecto de sistema estratégico de movilidad, en el cual el IGAC realizo los avaluos de
los predios ubicados sobre las carreras 27 y calle 19 para su adquisicién por parte del
municipio, donde hoy se viene construyendo una avenida vehicular y zonas para los
peatones.

De igual forma, la gobernacion de Narifio, a través de la secretaria de agricultura en
su politica de proteccion ambiental, desarrollé el proyecto de Paja Blanca donde se
elaboraron los avaluos comerciales de los predios ubicados en los municipios de la
ex provincia de Obando, con el fin de adquirir los inmuebles y realizar el tratamiento
necesario para la proteccion y/o conservacion de los recursos naturales.

Dentro de los estudios estadisticos que realiza el Departamento Nacional de Estadistica,
DANE, el IGAC, y desde el afio 2012, la Territorial Narifio viene adelantando la elaboracién
de 191 avaluos comerciales de predios habitacionales en la zona urbana de la ciudad
de Pasto, previamente seleccionados por el DANE, que son el insumo requerido para la
determinacién del IVP (Indice de Valoracion Predial). Este es un indicador que permite
calcular la variacion porcentual promedio de los precios de los predios urbanos del pais,
excepto Bogota, y que se adelanta anualmente. Dicho dato es muy importante para el
calculo de indicadores de crecimiento del pais.
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Con el apoyo de la oficina de avaluos de la subdireccion de catastro, se han efectuado
avaluos comerciales a diferentes entidades del estado como SENA, Aeronautica Civil,
INPEC, Registraduria, INCODER, Policia Nacional, Ejército, diferentes municipios,
CORPONARINO, etc. Los avaluos son requeridos para diferentes fines como adquisicion,
saneamiento fiscal y cumplimiento de las normas NIIF; adicionalmente para la Agencia
Nacional de Tierras y la Unidad de Restitucion de Tierras en desarrollo de la politica de
compra de predios para la ampliacion de resguardos indigenas o la implementacién de
proyectos productivos.

Posconflicto

Se ha seleccionado al Municipio de Puerto Leguizamo, Putumayo, como piloto para
realizar una experiencia piloto del catastro multipropésito. Esta herramienta servira
de apoyo para el proceso de posconflicto en el pais, pues se requiere la actualizacion
catastral de la zona rural de los municipios priorizados, con el fin de tener el inventario
de los bienes inmuebles de dicho territorios, contribuir a la formalizacién de la tierra y
la seguridad juridica de la misma. Es necesario también contar con una informacién
con georreferenciacion de los predios, de acuerdo a las exigencias internacionales,
que permitira subsanar la falsa tradicion, corregir errores en las areas de terrenos de
las escrituras publicas, atender temas de tierras y apoyar el ordenamiento territorial de
las zonas rurales. El IGAC ha elaborado las metodologias y estandares para que los
operadores puedan aplicarlos en el barrido predial y asi validar las mismas. Se hizo el
lanzamiento del proyecto en el municipio de Puerto Leguizamo con participacién del
Departamento Nacional de Planeacion, Agencia Nacional de Tierras, Parques Naturales,
la Superintendencia de Notariado y Registro, donde se socializé la metodologia y se
presento el proyecto. Puerto Leguizamo es un municipio tri-fronterizo, en el que existe
catastro fiscal en el sector rural, con presencia de parques naturales, resguardos
indigenas y comunidades afros convirtiéendose en un desafio para el desarrollo de este
proyecto.

La Territorial Narifio participé en el evento Mapeando la Geografia de la Paz, realizado
en la ciudad de Santiago de Cali, al que asistieron delegados de la academia, la
gobernacion, municipios costeros, CORPONARINO y cooperacion internacional, que
desarroll6 trabajos en la costa narifiense. En este evento regional de los departamentos
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de Chocd, Valle del Cauca, Cauca y Narifio, el IGAC dio a conocer todos los productos
y servicios que seran necesarios para construir el nuevo ordenamiento productivo,
economico, social y territorial dentro del marco del Posconflicto para lograr una region
en PAZ.

Se ha hecho presencia en el foro Construyendo un territorio de PAZ, organizado por
la Escuela Superior de Administracion Publica (ESAP), territorial Narifio, y la Alcaldia
Municipal de Pasto, donde se planteé la necesidad de tener un Sistema de Informacion
Geogréfico del posconflicto, de efectuar el estudio de suelos detallado del corregimiento
de Santa Barbara y sus veredas, de verificar los retornos de la poblacién desplazada en
este corregimiento y de apoyar los proyectos productivos que requiere el ciudadano y
llevar el proyecto de formalizacion de la tierra.

Se requiere con urgencia una nueva cartografia a color y a escala 1: 25.000 para ejecutar
el catastro multipropdsito y el Ordenamiento Territorial de los Municipios de la costa y
cordillera narifiense, como también de los municipios de Santiago y Puerto Leguizamo
en el Departamento de Putumayo, que son catastros fiscales.

La formalizacion de la tierra tendra su gran impacto en Narifio y Putumayo dada la falsa
tradicién y la carencia de titulos. Con el catastro multipropésito se obtendra una nueva
informacion de los predios, se incluira seguramente una informacién ambiental; se
obtendra el catastro minero, que permitira la toma de decisiones y la entrada a la economia
de la Colombia profunda mediante el turismo ecoldgico, los proyectos productivos, la
mayor presencia del estado mediante vias, vivienda, salud, educacion que hoy no hacen
parte de la misma y hacer también el cierre de brechas.

Ferias y otros eventos

Atencion unidad mévil municipios de Narifio

Con el apoyo de la oficina de difusién y mercadeo, el centro de informacion geografica de
la Territorial y la profesional de mercado se han visitado municipios, colegios, gremios,
universidades, instituciones, dando a conocer los diferentes productos y servicios del
Instituto, entre los que se destacan las caracteristicas geograficas de Narino, el mapa
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turistico de Pasto, mapas de rutas, mapas departamentales y 20 publicaciones mas.
Se ha participado en diferentes ferias universitarias como las de la Universidad de
Narino, la ESAP, CESMAG, COOPERATIVA, MARIANA, SENA; en feria de las letras,
organizada por el Banco de la Republica sede Pasto; ferias de atencién al ciudadano en
los municipios de Ipiales, Tumaco y Mocoa, organizadas por el Departamento Nacional
de Planeacion; Brigadas de Libreta militar como amnistia para indigenas y desplazados
mayores de 20 anos.

La Unidad movil del Instituto estuvo presente en los municipios de Pasto, La Florida,
Tuquerres, € Ipiales, donde se atendia solicitudes de catastro por parte de los usuarios se
promocionaba los productos y servicios que ofrece el IGAC. Se organizé la exposicion de
aerofotografias de la ciudad de Pasto, evento realizado en la Pinacoteca Departamental,
con el apoyo de la Sede Central y con acogida por parte de la ciudadania.

Mensualmente se efectua la reunién de atencién al ciudadano para conocer las
diferentes inquietudes de los usuarios y mejorar nuestra atencion observandose que la
percepcion que tiene la comunidad frente al IGAC es muy buena, dado el bajo numero
de quejas y las notas de felicitacion que agradecen por los servicios prestados por
nuestros funcionarios. Esto es notable teniendo en cuenta el volumen que atienden
nuestras ventanillas de correspondencia, venta de certificados y conservacion: este
numero asciende aproximadamente a 9.000 ciudadanos que visitan mensualmente a
nuestras instalaciones para realizar las consultas y tramites correspondientes. Cabe
resaltar que en la vigencia del 01 de enero al 31 de julio de 2017 se atendieron 32.000
tramites de conservacién catastral producto de englobes, desenglobes, incorporacién
de construcciones, propiedad horizontal, loteos y cambios de areas y actualizaciones de
numeros de cedula, NIT, nomenclatura.

En la primera encuesta de satisfaccion al usuario, correspondiente al primer semestre de
2017, efectuada por la oficina de difusion y comercializacién del Instituto, se obtuvo un
porcentaje de satisfaccion del 99.44%, lo que muestra un altisimo nivel de confianza y
satisfaccion al tramitar y adquirir los productos y servicios que ofrece la Territorial Narifio,
como también el mayor conocimiento de la entidad en la region.

IGAC Narino en los medios
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Ha sido una politica de esta administracion visibilizar toda su gestion ante la comunidad.
Esto se ha logrado gracias al apoyo de los profesionales de comunicaciones y de la
labor que desde la sede central se viene liderando se ha mejorado la divulgacion de la
gestiéon que hemos desarrollado en los departamentos de Narifio y Putumayo. En este
sentido, se ha ganado unos espacios en los medios de comunicacion radiales, televisivos
y escritos mediante la elaboracién de comunicados de prensa, organizacién de ruedas
de prensa, articulos escritos en periddicos regionales y nacionales, la publicacion en las
redes sociales (Facebook y twitter) y en la pagina web del Instituto.

En los municipios se ha realizado un acercamiento con las emisoras comunitarias al igual
que con las emisoras de las Universidades ubicadas en la region. Toda esta estrategia
ha contribuido a posesionar las actividades del Instituto y a dar a conocer la amplia gama
de Servicios que se posee. Ademas, se han iniciado campanas para que los ciudadanos
adquieran nuestras publicaciones, asi como la compra de los certificados catastrales,
fichas prediales y cartas catastrales para que se tenga la cultura de tener todos los
documentos al dia, adicionalmente de tener los datos actualizados en el catastro, de
formalizar la propiedad bien inmueble y de dar solucién al tema de falsa tradicién. De
igual manera se han iniciado campafias de cultura ciudadana en los medios para que
los ciudadanos antes de adquirir bienes inmuebles consulten y adquieran la informacién
catastral para conocer el estado de dichas propiedades.

Conclusiones

El manejo del cambio en la administracién y en la articulacion del Instituto frente a los
autores locales y regionales, dando solucion a las problematicas que se enfrentan y
al trabajo en equipo del personal vinculado a la Territorial Narifio, se convierten en el
eje estratégico de mayor importancia sobre el cual depende el éxito de esta gestion
administrativa en los departamentos de Narifio y el Putumayo.

Las actualizaciones catastrales y los proyectos de conservacion de los municipios son
procesos importantes que permitiran modernizar de una manera dinamica la informacién
que tiene la territorial. Seran la base para proveer y producir datos tanto para el Instituto
como para entidades regionales y/o nacionales, con lo que se lograra tener una acertada
toma de decisiones y otros procesos importantes necesarios para el ordenamiento y
planificacion regional.

EIlGAC tiene el reto de consolidar su liderazgo como espacio para el debate y la discusion,
conceptuar sobre varios temas como son el Ordenamiento Territorial, estudios de suelos,
catastro, posconflicto, los sistemas de informacion geografico, la infraestructura de datos
espaciales, la geografia y cartografia, que permitan construir unas nuevas regiones mas
fortalecidas y que enfrente los retos de la Colombia en Paz.

Narifio y Putumayo deben contar con sistemas de Informacion geografica departamentales
paralaadministracién de lainformaciény tener una mejor gestion enlatoma de decisiones,
elaborar los estudios de suelos detallados y semi-detallados para el ordenamiento
productivo, solucionar los problemas de conflictos del suelo, fortalecer los proyectos
agropecuarios, proteger el medio ambiente, estimular la asociatividad dentro de los
municipios para crear regiones competitivas de acuerdo a las cuencas hidrograficas
existentes y lograr que la Region Administrativa de Planificacion- RAP Pacifico o la
expectativa de la RAP del macizo logren el objetivo para las cuales fueron creadas.

El IGAC esta llamado a contribuir con la implementacién de nuevas metodologias
y tecnologias para consolidar el Ordenamiento Territorial en las regiones como en el
posconflicto.
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Normas editoriales

La revista Analisis Geograficos es una publicacién de caracter cientifico y divulgativo,
con periodicidad semestral, del Instituto Geografico Agustin Codazzi. Desde su primer
namero, publicado en 1982, es uno de los canales institucionales para difundir los avan-
ces, los proyectos y las actividades de importancia para la comunidad cientifica, acadé-
mica y demas lectores interesados en el analisis y los informes geograficos, cartografi-
cos, de planificacién territorial, tecnolégicos y de infraestructura y catastro, entre otros.
Los objetivos de la publicacion son los siguientes:

1. Presentar los resultados de trabajos de investigacién del IGAC y de diferentes
entidades publicas, privadas, académicas y, en general, de aquellas relacionadas
con el sector de la informacién basica, en su calidad de usuarias y productoras de
los datos geoespaciales del pais.

2. Difundir los avances en proyectos de innovacién y transferencia tecnoldgica de
impacto institucional, con el fin de compartir experiencias y promover la gene-
racion de nuevo conocimiento sobre la produccién y el acceso a la informacion
geografica como soporte a la toma de decisiones y el desarrollo sostenible.

La revista Analisis Geogréaficos tratara temas relacionados con las siguientes disciplinas:

o Fotogrametria digital y produccion de cartografia basica y tematica
e Geodesia y posicionamiento satelital

e Agrologia

o Catastro, planificacién urbana y regional
e Geografia

e Ordenamiento territorial

» Restitucion de tierras

e Aplicaciones de percepcion remota

e Gestidon de informacion geografica

e Infraestructuras de datos espaciales

» Estandares de informacion geografica

e Implementacion de sistemas de informacidn geografica, analisis vy
modelamiento espacial

e Desarrollo de aplicaciones SIG y servicios web

o Gestidbn ambiental basada en el uso de tecnologias geoespaciales
e Cambio climatico

¢ Nuevas tecnologias y nuevas aplicaciones
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Para ser incluidos en la revista Analisis Geograficos, los articulos 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 tamafo carta.

El numero maximo de paginas es 30 para investigaciones cientificas y tecnologi-
cas, y 20 para articulos de revision, reflexion y avances de investigacion, incluyen-
do tablas, figuras, fotografias y bibliografia.

El texto debe tener la siguiente estructura:

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

Autor y coautores: nombres completos, informaciéon académica (solo el titulo
mas alto obtenido), informacion laboral actual, institucion y correo electrénico.

Si se trata de contenido relacionado con un proyecto, incluir la siguiente infor-
macion: articulo proveniente del proyecto Titulo completo, ejecutado en el pe-
riodo fecha de inicio-fecha de terminacion, inscrito en el grupo de investigacion
nombre del grupo de nombre de la institucién. [Si es un trabajo de grado, se
especifica el titulo obtenido y el director del trabajo].

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

Palabras clave: indican los temas mas relevantes que son tratados en el ar-
ticulo para facilitar su clasificacion y divulgacion. Para identificar las palabras
clave relacionadas con la tematica, 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 espafiol,
enunciado por enunciado.

Key words: palabras clave en inglés.

Introduccién: debe contener la situaciéon actual del problema, la revision de los
trabajos previos relacionados con este y los objetivos que orientan la investiga-
cion.

Contenido del articulo: los articulos que son producto de investigaciones de-

ben incluir en esta seccidn los siguientes elementos:

- Materiales y métodos: Se deben describir de forma clara y concisa los ma-
teriales utilizados en el desarrollo del trabajo, ademas de las metodologias
y procedimientos empleados en el tratamiento de los datos, de tal forma que
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- otros investigadores puedan reproducir los resultados. Para clasificar los te-
mas tratados se deben utilizar subtitulos para separar las secciones, asi:

Titulo 1 (de la introduccién en adelante)

Subtitulo 2
Subtitulo 3
Subtitulo 4

- Resultados y discusion: se presentan los resultados siguiendo una secuen-
cia légica, con el apoyo de tablas y figuras que deben ser faciles de leer e
interpretar y deben citarse siempre en el texto. Las férmulas y tablas deben
insertarse en un formato editable, no como imagenes.

La discusion de resultados debe destacar los aspectos nuevos e importantes
del estudio, contrastandolos con los obtenidos en la literatura mas actual cor-
respondiente.

Los articulos que tratan sobre revisiones bibliograficas, ensayos, avances de
investigacion, etc., deben desarrollar los diferentes temas vy utilizar subtitulos
que permitan su clasificacion e identificacion.

- Conclusiones: en esta seccion se mencionan los hallazgos mas concluyentes
de la investigacién, ademas de un direccionamiento hacia futuras investiga-
ciones.

- Agradecimientos (opcional): si se considera necesario, se agradecen aquellas
contribuciones determinantes en la concepcion, financiacién o realizacion de
la investigacion.

- Bibliografia: listado de fuentes citadas en el texto, que deben ordenarse al-
fabéticamente. La cantidad minima sugerida es de 15 referencias. Se debe
utilizar el estandar de normas APA para las citas y referencias bibliograficas:

http://normasapa.com/como-hacer-referencias-bibliografia-en-normas-apal/.
Los modelos de citacidén 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.

Capitulos de libro:

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

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.

Articulos de revistas y publicaciones periddicas:

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.

Ponencias:

Cook, C. & Thompson, B. (2000). Nueva cultura de la evaluacion: 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:

Gonzalez, D., Porras, M., Sanchez, L. y Vargas, A. (2000). Propuesta
para la planificacion y disefio de bibliotecas infantiles del Sistema
de Bibliotecas de la Municipalidad de San José (tesis de docto-
rado). Escuela de Bibliotecologia y Ciencias de la Informacién,
Universidad de Costa Rica.

- Bibliografia 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 presentacion de referen-
cias bibliograficas.

1. Cuando se utilizan siglas o abreviaturas, deben escribirse completas la primera

vez que se nombren en el texto. Ej.: Organizacion de las Naciones Unidas (ONU).
Si una abreviatura o sigla no se utiliza mas de dos veces, es preferible no incluirla
en el texto.

. Las formulas y ecuaciones deben insertarse en letra Cambria Math 11 (formato

predeterminado en Word). La ecuacion ira centrada respecto a la columna, con el
numero de ecuacioén alineado a la derecha.

. Las figuras (diagramas, dibujos o mapas), las fotografias convencionales y las

imagenes 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 “elaboracion propia”. La resolucion minima es de 120
dpi y la maxima es de 300 dpi.
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1. Las tablas se entregaran en formato digital y editable.

Se recomienda a los autores prestar especial atencion a la revisidn gramatical y ortogra-
fica, asi como a la presentacion de los articulos.

Otras consideraciones

« El idioma oficial de la revista es el espanol.

« Unicamente seran aceptados para su publicacion los articulos originales que no ha-
yan sido o estén en proceso de publicarse en otros érganos divulgativos, sin importar
cual sea su idioma.

» Es responsabilidad del autor obtener el permiso escrito para reproducir material que
haya aparecido en otras publicaciones o que considere informacion restringida.

 Las opiniones expresadas en los articulos son responsabilidad exclusiva de los res-
pectivos autores.

« La Oficina Centro de Investigacion y Desarrollo en Informacion Geografica (CIAF) es
la dependencia del IGAC encargada de realizar las convocatorias de articulos para
la revista Analisis Geograficos, lo cual no limita la iniciativa de otras areas e institu-
ciones interesadas en formular sugerencias y propuestas sobre temas relacionados
con los objetivos de la misma.

» Cada articulo sera sometido a un proceso de evaluaciéon. El Comité Editorial se reser-
va el derecho de sugerir modificaciones a los articulos y de establecer cuales seran
publicados.

» El Comité Editorial de la revista Analisis Geograficos acusara recibo de los originales
e informara al autor sobre su aceptacion y gestiones para la publicacion.

De los articulos aceptados en la revista Analisis Geograficos, se entendera que su autor
o autores le ceden a esta los derechos patrimoniales para su publicacién en cualquier
formato (analogo o digital).
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