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"El cientifico no deberia actuar como las hormigas, que recogen granos y/o
migajas de diversas particulas de alimento y las amontonan, pues si el cientifico
se contenta con amontonar datos, observaciones o hechos en su mente, sin tener
ideas generales que los interpreten y conecten entre si, no se produce un avance
cientifico.

Por otro lado, el cientifico tampoco deberia comportarse como las arafias, que
extraen de su propio organismo toda la sustancia con la que construyen sus telas,
porque las teorias que uno extrae de su propia mente, sin apoyarlos en hechos
concretos, no tiene ninguna validez explicativa para la ciencia.

El cientifico debe parecerse a las abejas, y del mismo modo que ellas extraen el
polen de distintas flores, y lo elaboran en su interior hasta convertirlo en miel, el
cientifico ha de elaborar los datos empiricos en su cabeza, hasta dotarlos de
significado, pues Unicamente cuando los hechos cobran sentido gracias a
conceptos, principios, leyes y teorias generales, se puede hablar de verdadero
conocimiento."

F. Bacon
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INTRODUCCION

Los datos geogréficos y alfanuméricos manejados por las diferentes entidades
nacionales e internacionales en los procesos de planeacion y gestion presentan
desafios, que sobre todo corresponden al almacenamiento de ellos, la consulta y
salidas cartogréaficas que de estos se deriven. Por lo cual se hace necesaria para
optimizacién de los procesos institucionales, contar con bases de almacenamiento
gue permitan la mezcla de datos espaciales con factores de cambio del territorio,
permitiendo una interaccion de la informacion de la cual se generara conocimiento.

Como propuesta para el manejo de dicha informacion, en el presente documento se
plantea un modelo de datos que hace énfasis a aquella informacién cartografica que
es concurrente para la gestion de determinantes ambientales.

Este modelo contempla la Guia Metodolégica Para el Diligenciamiento y
Presentacion de Bases de Datos de la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales
(ANLA, 2016), con algunas variaciones en la incorporacion de la informacion, pues
el objetivo de esta es la generacion de productos geograficos, cartogréaficos origen,
que facilitaran la interpretacibn y a su vez, optimizara la revisidon, gestion, el
seguimiento y la evaluacion con los factores de cambio del territorio que debe
hacerse por parte de las diferentes autoridades ambientales y entes territoriales.

Durante el desarrollo de los capitulos del documento, se resalta cada uno de los
aspectos requeridos y puestos a consideracion para la construccién de la propuesta
del modelo de datos, asi como el paso a paso para su construccion.

Si bien el modelo se desarrolla en sus tres componentes: relacional, conceptual y
fisico, es necesario tener en cuenta que muchos de las entidades planteadas para
este modelo, se hacen de manera general, las cuales pueden variar de acuerdo al
escenario a aplicar, siendo necesario ajustar dicho modelo y sus entidades a las
necesidades a satisfacer de las autoridades y entes territoriales.
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1. JUSTIFICACION

Desde el momento en que los Sistemas de Informacion Geografica - SIG, se
incorporaron en las diferentes especialidades han facilitado la interpretacion del
estado actual de cualquier sujeto de estudio, permitiendo pasar de unas condiciones
generales, a un acercamiento detallado segun el caso, tanto asi que sea logrado
incorporar la variable tiempo, al analisis y modelos realizados en SIG, permitiendo
desarrollar escenarios tendenciales, prospectivos y deseados.

Sin embargo, se presentan inconvenientes en el manejo de dicha informacion
geografica, dentro de los cuales se destacan: los grandes volimenes de
informacion, su dinamica y sus origenes (Molina et al., 2005). De igual forma
Goodchild (2018) menciona que una problematica de los SIG son sus bases de
datos, las cuales presentan en muchos casos redundancia en la informacién, falta
de estandarizacion y salidas de datos que no permiten la visualizacion del dato
inmenso en la informacién. Por lo cual para maximizar la fuerza de la infraestructura
de datos es necesario encadenar servicios de informacién geogréafica que nos evitan
tanto la acumulaciéon de datos como la realizacion de procesos en nuestro propio
sistema (Iniesto y Nufiez, 2014).

Tanto las probleméaticas como las ventajas no se desconocen en la informacién
geografica ambiental, para la cual, se ha definido como estrategia para afrontar
dificultades y potencializar informacion, mediante bases de datos, estan han ido
evolucionando durante el tiempo y se han ajustado conforme las necesidades de
las entidades trascendiendo para muchos en disefios y arquitecturas de bases de
datos.

Esta estrategia ha permitido minimizar la redundancia en el almacenamiento de los
datos, disminuir la inconsistencia de los datos por errores en el proceso de entrada,
compartir los datos entre usuarios, reforzar los estandares corporativos del
procesamiento de los datos, aplicar restricciones de seguridad para prevenir los
accesos no autorizados a los datos, mantener la integridad de los datos (precision,
compatibilidad, coherencia, actualizacién, recuperacion y respaldo de los datos) y
equilibrar los conflictos y necesidades de los diferentes usuarios (Lo y Yeung, 2007).
Por lo cual, este modelo de datos geograficos pretende ser una herramienta que
facilite la gestion para las determinantes ambientales de un territorio,
transformandolas en herramientas verdaderas de consulta, gestion y seguimiento
no solo para los entes planificadores, sino también para la ciudadania.
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2. ANTECEDENTES

Para Colombia, el desarrollo de las Bases de Datos, esta ligada al Instituto
Geogréfico Agustin Codazzi IGAC, ya que este a través de la implementacion de la
Infraestructura Colombiana de Datos Espaciales ICDE, ha establecido “politicas,
estandares, organizaciones y recursos tecnoldgicos que facilitan la produccion,
acceso y uso a la informacion geografica de cubrimiento nacional” (IGAC, 2002);
estos estandares se basan en la Infraestructura Nacional de Datos Espaciales
NSDI, realizada por el Comité Federal de Datos Geograficos FGDC de Estados
Unidos (Alvarez y Gémez, 2006).

Figura 1. Linea del Tiempo ICDE.

2000 Acuerdo No 1 Entidades rectoras
(IGAC, DANE,
INGEOMINAS,IDEAM,ECOPETROL,
FNCAFETEROS, DNP, MINAMBIENTE)
Las Infraestructuras de Datos Necesidad de facilitar produccion y
Espaciales - IDE 1996 acceso IG - SIAC

ICONTEC-Crea el comité Técnico de
Normalizacién de informacion
Geogréfica. A partir de aqui salen las
Normas técnicas: Metadato 4611

Fuente: ICDE, 2019.

En 1996, se promovié a nivel mundial Las Infraestructuras de Datos Espaciales —
IDE, a partir de la iniciativa de GSDI (Global Spatial Data Infrastructure) entendida
como un proceso abierto que interconecta las infraestructuras nacionales y
regionales para coordinar la gestion y el uso de datos geoespaciales, toma de
decisiones; en los diferentes ambitos territoriales local, nacional, regional y global
en las que se desarrolle, a través de iniciativas entre el gobierno, el sector privado
y la academia (ICDE, 2019).

Desde su promocion a nivel mundial asi como iniciativa a nivel latinoamericana, la
ICDE, ha sido marcada por varios hitos historicos que visibilizan los esfuerzos no
solo institucionales sino la articulacion de los diferentes sectores en beneficio del
fortalecimiento de las diferentes entidades productoras y usuarias de informacion
geografica en el Pais, lo cual han permito que actualmente la ICDE este
conformada por aproximadamente cuarenta y cuatro (44) entidades publicas en
donde también se incluyen las instituciones e institutos académicos conformada por
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un comité coordinador y cinco (5) comités sectoriales: Ambiental, Infraestructura,
Defensa y Mares, Socioeconémico, y Territorial y Fronteras.

Dentro de los hitos méas relevantes estan:

e La formaciéon del Comité Técnico de Normalizacion de informacion Geogréafica,
por parte del ICONTEC, y partir de este empiezan a ser objetos de estudios las
Normas técnicas, una de las primeras es la Norma Técnica: NTC- 4611, referida a
Los Metadatos.

e La firma del acuerdo No 1 de 2000 en el que se crea el CONPES 3585
“Consolidacion de la Politica Nacional de Informacion Geografica y la Infraestructura
Colombiana de Datos Espaciales — ICDE”.

e Resoluciéon 068 de 2005 — MAGNA —SIRGAS- Por lo cual adopta como unico
Datum oficial de Colombia el Marco Geocéntrico Nacional de Referencia;: MAGNA-
SIRGAS.

e En 2007 se realiza el lanzamiento de la primera version del portal ICDE, y con
el Animo de apoyar la implementacion de metadatos en las entidades del ICDE, se
lanza el gestor de metadatos SWAMI 2.0.

e En 2010, la Norma Técnica NTC -5661, presenta la Metodologia para la
catalogacion de objetos geograficos estableciendo la estructura y las caracteristicas
para un catalogo de datos con el objetivo de estandarizarlos.

e 2013. Se realiza la vinculacion de la estrategia Gobierno en linea, esto con el
fin de definir una estrategia de datos abiertos.

e En 2014 se realiza la Publicacién del Portal Geogréafico Nacional PGN, siendo
un visor de los cinco sectores rectores de la ICDE.

e En 2016 se lanza la segunda version del Portal ICDE, el cual se considera como

un catalogo de datos de repositorio no solo de informacién geografica suministrada
por los entes ICDE sino también con noticias, guia y documentacién asociada.

11
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Figura 2. Linea del Tiempo Datos Ambientales.

2012-2019 Ministerio de Tecnologias de la informacion y las
comunicaciones plataforma que recoge diferentes datos de
Colombia
https://www.datos.gov.co/

Resolucién 2182 del 23 de diciembre de 2016 Actualizacién
del Modelo de Almacenamiento Geografico

Expedicién del decreto 1200 de 2004 se Resolucién 1402 de 2018 se Adopta metodologia general
incorporar el SIAC (Minambiente, para estudios ambientales
Parques, ANLA, IDEAM, INVEMAR, IAVH,
IIAP y SINCHI, Corporaciones)
http://www.siac.gov.co/

2004-2012
Normas técnicas y decretos reglamentarios .
NTC 5043,5660,5661,5662,5205
Decreto 2609 2012. Datos y metadatos.

Resolucidn 1503 de 2010, se adoptd la
Metodologia de Presentacion de Estudios
Ambientales, incluyendo por primera vez la
estructura o Modelo de Aimacenamiento de la
Informacion Geogréfica

Fuente: Elaboracion Propia, 2019

De igual forma, la informacion ambiental del pais, ha estado direccionada por el
organo rector establecido mediante Ley 99 de 1993 correspondiente al Sistema
Nacional Ambiental (SINA), integrado por el Ministerio del Medio Ambiente, las
Corporaciones Autbnomas Regionales, las Entidades Territoriales, y los institutos
de investigaciones vinculados al Ministerio, el cual ha influenciado no solo la gestién
ambiental sino, la gestion de datos ambientales en el pais. Como estrategia de
gestién en 2004 mediante el Decreto 1200, se incorpora el Sistema de Informacién
Ambiental de Colombia - SIAC “conjunto integrado de procesos y tecnologias
involucradas en la gestion de la informacién ambiental del pais, para facilitar la
generacion de conocimiento, la toma de decisiones, la educacién y la participacion
social para el desarrollo sostenible”"(MADS, 2019).

Asimismo, a peticién del Departamento Nacional de Planeacién (DNP) y el Centro
Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), se formula en 1998 el Sistema de
Indicadores de Planificacion y Seguimiento Ambiental (SIPSA), que buscaba hacer
seguimiento y monitoreo a programas y proyectos, asi como al impacto que éstos
generan sobre los componentes ambiental, social y econdmico. El SIPSA, definié
indicadores segun el modelo Presion—Estado—Impacto/Efecto—Respuesta-Gestidon
(PE-I/E-R-G) y los agrupo en temas, realizando una adaptacion de los lineamientos
gue sobre indicadores ambientales y de sostenibilidad habia desarrollado la
Organizacion para la Cooperacion Economica y el Desarrollo (OECD), el Programa
de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) y la Comisién de Desarrollo
Sostenible de las Naciones Unidas (Lopez, 2006).

Es Decir, que desde hace mas de veinte (20) afios el pais ha desarrollado una serie

de estrategias que enmarcan la formacién de institutos, autoridades (IDEAM, ANLA
y otros) y de herramientas, que ampliaron la visién de los datos geograficos en el

12
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pais con el objeto de mejor la gestion de la informacion. De conformidad con la Ley
1712 de 2014 de Transparencia y Acceso a la Informacion Publica, se desarrollé
una guia la cual da apertura a los datos abiertos en Colombia, garantizando la
participacion democrética y la transparencia en la gestién publica.

Esta gestién de datos, mejorada por las autoridades e institutos rectores, ha sido
acogida como estrategia para la gestion regional y local; muestra de ello, es la
incorporacion de “La Guia para el diligenciamiento y presentacion del modelo de
datos geograficos (ANLA, 2016), a gran cantidad de organizaciones, centros, entes
municipales y estudios ambientales, los cuales, gestionan su informacion mediante
este modelo de datos, sin embargo este modelo y la aplicabilidad y ajuste para los
diferentes procesos y gestiones ambientales requiere investigacion, pues del disefio
y arquitectura del modelo de datos dependera el éxito de los productos generados
y del seguimiento a estos.

13
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3. OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GENERAL

Disefio de modelo de datos geograficos concurrentes para la gestion de
determinantes ambientales.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Revisar la linea base geoambiental actual para los determinantes ambientales
en Colombia.

e Describir el régimen legal ambiental en Colombia relacionado con las
determinantes ambientales y sus geodatos asociados.

e Analizar las tendencias de desarrollo territorial que puedan modificar los
geodatos y condicionan la gestion ambiental de la base de datos.

14
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4. MARCO TEORICO

Los elementos que delimitan el entorno del disefio y validacién del modelo de datos
espacial propuesto se presentan en este capitulo; conforman el marco conceptual
gue contextualiza la linea base de los sistemas geoambiental, segun las normas
juridicas, los modelos de datos espaciales y las tendencias de desarrollo territorial
gue puedan modificarlos.

4.1 LOS SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA EN LA GESTION DE LA
INFORMACION AMBIENTAL

4.1.1 Los Sistemas de Informacion. De acuerdo a Johansen (1998), define
sistema como un conjunto de partes coordinadas y en interaccion para alcanzar un
conjunto de objetivos. De igual forma, este define Subsistema como conjunto de
partes e interrelaciones que se encuentran estructuralmente y funcionalmente,
dentro de un sistema mayor, y que posee sus propias caracteristicas.

Por lo cual, Martinez (2010) menciona que un sistema de informacion es la
capacidad que tiene un conjunto de elementos interrelacionados para convertir
datos que por si solos no presentan coherencia en hechos de interés general o
particular para una organizacion. Los sistemas de informacion como cualquier
sistema persiguen un fin y se encuentran enmarcados en un alcance y contexto; en
este sentido, los componentes de un sistema de informacién son: los datos como
entrada al sistema; almacenamiento de datos, estructura de los datos,
procesamiento de datos, modelamiento, la informacién de salida o output y la
retroalimencion, sin embargo existen unos factores de cambios en el ambiente, que
pueden ser modificados o factores de cambios de los datos, por lo que dentro del
sistema de informacién deberan ser incluidos (ver figura 3).

Con la evolucion de la tecnologia este sistema de informacion, pudo ser aplicado
para la recoleccién de datos geogréficos, la cual estuvo influencia por la gran
necesidad de georrefenciar desde enfermos médicos hasta eventos climaticos y
sociales, que permitan la toma de decisiones y el control en la gestion en la
estuviesen siendo aplicados.

Por lo anterior, cuando se realiza el simil de los compuestos de los sistemas de
informacion con los Sl geograficos, te das cuenta que de igual forma, es necesario
incluir las variaciones en el entorno que tanto las decisiones como la ausencia de
ellas y naturales pueden ejercen en los datos origen.

15
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Figura 3. Componentes de un sistema de informacién

Entorno

S
Amacenamiento Procesamiento nformacion final Uso de ia Informacion

Datos
Retroalmantacion

Fuente: Martinez (2010). Universidad Nacional. Modificado por Portilla (2019).
En cuanto:
e Los datos los cuales podran ser: espaciales y tabulares.

¢ El almacenamiento dependera: Modelo de datos, la tecnologia entendida como
el hardware y el software.

e El procesamiento el cual corresponde: las correcciones, procedimientos y
modelaciones.

¢ La Informacion final: especializacion del estudio de caso.
¢ Uso de la informacion: la aplicacion de la informacién obtenida segun el caso.

e El entorno: como un ente dinamico, en el cual se dan procesos socio ecolégicos,
ligados en muchos casos a las decisiones antropicas, de igual forma no se pueden
desconocer cambios es las dindmicas climéaticas generando eventos ENOS vy
cambios climaticos modificadores de datos origen y final.

e EIl personal como vemos desde el paso dos, aparecen los especialistas pues
constituyen un factor esencial, ya que del ingenio de estos partira el modelo de
datos, el procesamiento y el producto final.

4.1.2 Los Sistemas de Informacion Geografica — SIG. Para iniciar con la

definicion de SIG, es necesario mencionar que la informacion geografica/
geoespacial esta caracterizada por presentar cuatro dimensiones (4-D), los cuales
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corresponden a tres dimensiones espaciales y una dimension temporal (Bartelme,
2012).

En cuanto a la definicibn de SIG existen numerosas posturas, para efectos del
estudio se revisaran varias que contemplen definiciones mas antiguas que permiten
definir los SIG tradicionales aln existentes y validos como aquellas modificaciones
gue se han dado a lo largo del tiempo.

e SIG “es un sistema de informacion con una base de datos de observables de
objetos distribuidos espacialmente, actividades, o eventos, que pueden ser
descritos por puntos, lineas, o superficies” (Dueker, 1979).

e para UAESPNN (2003) es “un conjunto de métodos, herramientas y datos que
estan diseflados para actuar coordinada y l6gicamente para capturar, almacenar,
analizar, transformar y presentar toda la informacién geografica y de sus atributos
con el fin de satisfacer multiples propésitos”.

e Lo y Yeung (2007), lo definen como un “Sistema computacional capaz de
capturar, almacenar, manipular y visualizar los datos que contienen una referencia
geografica y los convierte en informacién espacial util en la solucion de problemas
espaciales complejos. El énfasis en los datos geograficos y la capacidad de analizar
los datos espacialmente distinguen los SIG de otros tipos de sistemas de
informacion”.

¢ Roswell et al. (2012), realiza el andlisis de la incorporacién objetos a la definicién
de SIG. Donde estos objetos corresponden al modelado y los métodos
correspondientes en la programacion y en las estructuras de bases de datos.
Métodos orientados Cerrar la brecha entre datos y funciones segun la definicion.

Teniendo en cuenta las dinamicas y necesidades actuales el concepto de SIG,
evoluciono y se ha ampliado a un sistema de gestion de bases de datos de objeto
relacional (ORDBMS) (Amankwah-Amoah y Adomako, 2018), con la finalidad de
hacer frente al crecimiento de las colecciones de datos geoespaciales, inclusion de
métodos que permiten la organizacion, busqueda y recuperacion de datos, pues de
los datos origen dependen la calidad de la informacién generada.

4.1.3 La Informacién Ambiental. La informaciéon ambiental es un compendio de
informaciones alfanuméricas y cartograficas de diversa procedencia, enormemente
dependiente de su posicion en el terreno. Una buena forma de presentar esta
informacion es mediante el apoyo de mapas bajo soporte digital o en copia papel.
Aungue el medio ambiente tiene dificil encuadre en una férmula matematica, los
medios y herramientas actuales permiten la toma de decisiones en planificacion y
gestion alejandolos de la improvisacion y teniendo en cuenta muchas de las
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variables que afectan a cada metro cuadrado de nuestro territorio (Garcia y
Otalvaro, 2009).

Es imprescindible, para su planificacion y gestion, que toda esta informacion relativa
al medio ambiente esté disponible para hacer estudios y comparativas de los
diversos indicadores ambientales. Una gestiébn ambiental integral debe agrupar el
medio ambiente natural (flora, fauna, paisaje, tierra, agua, aire) con el medio
ambiente urbano (residuos, vertidos, saneamientos, contaminaciones). Debe
ordenar y sistematizar, evitando la dispersion y la duplicidad de estudios, tratando
de hacerla homogénea y disponible (Rayon et al. 1999).

De igual forma, la informacién ambiental y su procesamiento, estd cambiando y, en
consecuencia, también se modifica la informacion emitida. Por esta razon, si
queremos describir ciertos fendmenos o tener una idea de él, es necesario reunir
suficiente informacion ambiental, que permita una descripcion lo suficientemente
precisa para distinguir el fenbmeno observado de otros Fenémeno (similar o
diferente) y distinguirse en diferentes puntos del tiempo, poco las transiciones y
cambios de los SIG han sido en pro del entendimiento de los fendmenos naturales,
mejorando la capacidad de los humanos para describir y tal vez tomar mejores
decisiones sobre la gestion del mundo (Stevovic y Nestorovic, 2016).

A razon de la necesidad de estudiar las dinamicas, problematicas y presiones sobre
los recursos, se desarroll6 la recoleccion de la informacion ambiental a través de los
sistemas de informaciébn geogréfica, usando metodologias y métodos que
permitiesen la generacion de informacién para toma de decisiones y planificacion
territorial (Bocco et al. 2010).

Para Colombia, la informacién ambiental ha sido gestionada a través de Sistema
Nacional de Informacién Ambiental (SINA), que junto con las entidades que lo
integran han desarrollado estrategias que permitan fortalecer las posibilidades de
acceso, uso de los productos, servicios y veracidad de la informacion ambiental.
Como ejemplo de gestion de la informacién a través de bases de datos
cartograficas, se tienen el SIAC, Cecoldo, SIB Colombia, entre otras.

4.1.3.1 Determinantes Ambientales. El término determinante fue establecido por
la Ley 388 de 1997, especificamente en su articulo 10°, el cual prevé que los
municipios y distritos en la elaboracion y adopcion de sus Planes de Ordenamiento
Territorial - POT deben tener en cuenta las “determinantes que constituyen normas
de superior jerarquia en sus propios ambitos de competencia” (MADS, 2016). Los
determinantes indicados en el articulo 10 de la ley 38 de 1997 son los siguientes.

e Las relacionadas con la conservacion y proteccion ambiental, los recursos
naturales y la prevencion de amenazas y riesgos naturales.
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e Las politicas, directrices y regulaciones sobre conservacion, preservacion y uso
de las &reas inmuebles consideradas como patrimonio cultural, histérico, artistico y
arquitectonico de la Nacion y los departamentos.

¢ El sefalamiento y localizacion de infraestructuras basicas relativas a la red vial
nacional y regional, puertos y aeropuertos, sistemas de abastecimiento de agua,
saneamiento y suministro de energia.

e Los componentes de ordenamiento territorial en los planes de desarrollo
metropolitanos, en cuanto se refieran a hechos metropolitanos, asi como objetivos
y criterios definidos por las areas metropolitanas.

Para esta monografia, el estudio se centra en las determinantes del numeral 1° del
articulo 10 de la Ley 388 de 1997, sin detrimento de las determinantes no
mencionadas y que corresponden a los numerales 2°, 3° y 4° de dicha ley.

Las Determinantes Ambientales no se limitan exclusivamente a definir areas de
conservacion ambiental; su concepto es mas amplio en la medida en que sirven de
base para construir el modelo de ocupacion territorial. Estas pueden generar
diferentes grados de restriccion al uso del suelo, desarrollo de actividades y
aprovechamiento de los recursos naturales, bien sea como proveedores de
servicios ecosistémicos 0 como receptores de emisiones y vertimientos. En
consecuencia, las determinantes ambientales tienen doble funcién: ser elementos
articuladores del territorio y ser orientadoras de los modelos de ocupacion territorial
de los municipios y distritos propendiendo por la sostenibilidad ambiental y por la
reduccion de conflictos socioambientales y territoriales asociados al uso y manejo
de los recursos naturales (MADS, 2016). En la figura 4 se muestran los
determinantes ambientales por eje temético de acuerdo a la clasificacion
establecida segun la normatividad vigente.
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Figura 4. Determinantes ambientales por eje temético.
Fuente: MADS, 2016

La mencionada Ley del 1997 refiere entonces, que en aquellas determinantes que
hacen parte del medio natural, se debe tener en cuenta las normas, directrices y
reglamentos que las entidades hayan establecido con relacion a la conservacion y
proteccion del medio ambiente, ademas corresponsabiliza a los municipios, quienes
deberan acogerse a dichos lineamientos para la elaboracion y adopcién de los POT,
es asi como esta ley puntualiza que para definir las areas con “limitaciones
derivadas del estatuto de zonificacion de uso adecuado del territorio y las
regulaciones nacionales sobre uso del suelo en lo concerniente exclusivamente a
sus aspectos ambientales” se debe acoger a lo establecido por el SINA, respeto a
las “areas reserva, alindamiento, administracion o sustraccion de los distritos de
manejo integrado, los distritos de conservacion de suelos, las reservas forestales y
parques naturales de caracter regional; las normas y directrices para el manejo de
las cuencas hidrograficas” se deben las directrices, normas y reglamentos emitidos
por las Corporaciones Autbnomas Regionales de cada jurisdiccion, las directrices
que bajo las areas que integran el sistema de parques nacionales naturales y las
reservas forestales nacionales rijan y por ultimo los lineamientos sobre “prevencién
de amenazas y riesgos naturales, el seflalamiento y localizacion de las areas de
riesgo para asentamientos humanos, asi como las estrategias de manejo de zonas
expuestas a amenazas y riesgos naturales” las cual deben identificarse a partir de
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la normatividad vigente ya que la ley no establece cual es la entidad que debe
encargarse de definir los lineamientos respecto a este epigrafe (Moya, 2017).

Es decir que estas determinantes ambientales son las que direccionan la
panificacidon del territorio y para esto se han dispuesto de los SIG para mejorar su
gestion.

4.1.4 La Gestion Ambiental con énfasis en el desarrollo de los SIG. A nivel
mundial, los SIG cuentan con afios de desarrollo, y son utilizados ampliamente en
la gestibn ambiental, para planificaciéon y tomas de decisiones entorno del uso
sostenible de los recursos naturales, de esta manera se han desarrollo diversidad
de metodologias y modelos que han sido adaptado en Colombia, sin embargo a
pesar que en el pais se han realizado dichas adaptaciones y diferentes estrategias
para implementar y organizar la informacion cartografica aplicada a la informacion
ambiental, alin quedan andlisis e investigaciones por adelantar.

Algunas de las implementaciones y estrategias desarrolladas con los SIG en
Colombia, y relacionadas con la informacion ambiental y territorial, son las descritas
en la tabla 1, estas, han sido de gran éxito e impacto a nivel nacional, y son el
resultado de la necesidad de precision, estructura y gestion de datos ambientales
para una mejor gestion.

Tabla 1. Sistemas de Informacion geografica en Colombia

Sigla Nombre
SIAC Sistema de informacion Ambiental de Colombia
SIAT-AC Sistema de informacion Ambiental Territorial de la
Amazonia Colombiana
IDEAM Instituto de Hidrologia, meteorologia y Estudios
ambientales
IGAC Instituto Geogréfico Agustin Codazzi
SIG-OT Sistema de Informacién geografica para la planeacién y el
ordenamiento Territorial)
SICA Sistema Geo referenciado de Informacion Cafetera
GEOTHINKING Tremarctos
ArcgisGAIA Fundacion GAIA
SITE Sistema de informacién Territorial de Medellin
SIGPER Sistemas de Informacion de Pereira
SINUPOT Plan de Ordenamiento Territorial del Sinu
UPRA Unidad de Planificacién Rural Agropecuaria
POTA Plan de Ordenamiento Territorial Agropecuario
SIGSINAP Sistema de informacién geogréfica del Sistema Nacional
de Areas Protegidas
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| CARTOANTIOQUIA |  Proyecto Cartografia de Antioquia “CartoAntioquia”. |
Fuente: Elaboracion propia

Para la gestion de la informacion ambiental en Colombia, era necesario que esta
fuera un eje articulador, y a su vez la base del diagnéstico del estado ambiental del
Pais, (MA, 2002). Actualmente esta gestion se soporta por protocolos,
metodologias, y normas que han permitido que la informacién se estandarice y
mejore su veracidad, actividad que es mision del Sistema de Informacién Nacional,
en donde se encuentra adscrito en grupo Sistema de informacién Ambiental SIA —
resolucion 0224 de 2005 (IDEAM, 2014), esta coordina las siguientes areas
estratégicas:

e Genera, documenta y gestiona la adopcion de estandares, normas, lineamientos
que garantiza a usuarios y productores de informacién la calidad, confiabilidad,
interoperabilidad, uso y acceso de la misma.

e Dirigir y coordinar el Sistema de Informacién Ambiental ver Decreto 1600/94, e
Implementar el Sistema de Informacion Ambiental para Colombia ver Decreto
1200/04, y ejercer la secretaria técnica, ver resolucion 1484/13.

Figura 5. Gestion de informacién ambiental en Colombia.
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Fuente: IDEAM, 2014

e Sistematiza, regula y orienta las acciones de gestion y aplicacion de las
tecnologias espaciales de Observacion de la Tierra en el marco de la Comision
Colombiana del Espacio — CCE, ver Decreto 2442 de 2006.
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o EI IDEAM es el punto focal para Colombia en la iniciativa mundial Group Earth
Observation — GEO; cuyo trabajo es el de articular las acciones pertinentes ante
esta instancia y establecer previa consulta y analisis con las entidades y sectores
correspondientes, la posicion nacional en los diferentes ambitos de aplicacion de
esta iniciativa (IDEAM, 2014).

Para la Gestion de datos en Colombia, en 2006 se disefo el protocolo base para la
gestion de este tipo, con el objetivo de presentar Lineamientos de Politica de
Gestion de Informacion con las caracteristicas, criterios y normatividad para el
proceso de gestion de datos.

Figura 6. Proceso de Gestiéon de Datos e informacion ambiental para el
SAVDT.
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A través de los afos, la informacion requirié un manejo eficiente y adecuado de los
datos, por lo cual se debié mejorar la planeacién, la produccién, la preservacioén, la
integracion, el acceso y la difusion de estos, con el fin de garantizar a usuarios y
productores la calidad, confiabilidad, interoperabilidad, uso y acceso de la misma.
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Por lo cual, el IDEAM expidié la Resolucion 2367/2009 en la que se establece
normas para la gestion de informacion misional en cumplimiento de los objetivos de
proveer productos y servicios de informacion a la sociedad colombiana en los temas
ambientales (IDEAM, 2014).

Figura 7. Resolucion 2367/2009.
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Teniendo en cuenta lo anterior, en Colombia y el mundo crece la necesidad de
desarrollar los SIG para mejorar la gestion ambiental del territorio con especial
cuidado en los datos que entran al sistema, por lo cual se desarrolla una serie de
normatividad y modelos que garanticen la eficacia.

4.2 NORMATIVIDAD

Para el desarrollo de la gestion ambiental a través de los SIG y de los determinantes
ambientales que se desarrollan en la presente monografia, se presenta a
continuacion la normatividad relevante que se han desarrollado a través del tiempo
en el pais, las cuales permiten que actualmente se continde ampliando tecnologias
entorno a ellas.

4.2.1 Ley 99 de 1993. En desarrollo de lo dispuesto en la Constitucion Politica, la
Ley 99 de 1993 por la cual se crea el Ministerio de Ambiente y se organiza el
Sistema Nacional Ambiental, define en su articulo 7° el ordenamiento ambiental
territorial —-OAT, como “la funcién atribuida al Estado de regular y orientar el proceso
de disefio y planificacion de uso del territorio y de los recursos naturales renovables
de la Nacion, a fin de garantizar su adecuada explotacion y su desarrollo sostenible
(MA, 2002).

De acuerdo con la mencionada Ley 99 de 1993, el objeto de las Corporaciones
Autonomas Regionales y las de Desarrollo Sostenible, es la ejecucion de politicas,
planes, programas y proyectos sobre medio ambiente y recursos naturales
renovables en lo relacionado con su administracién, manejo y aprovechamiento.
Asi, las corporaciones son las encargadas de administrar, dentro del area de su
jurisdiccion, el medio ambiente y los recursos naturales renovables y propender por
su desarrollo sostenible, de conformidad con las disposiciones legales y las politicas
del Ministerio del Medio Ambiente (MA, 2002).

4.2.2 Ley 388 de 1997. Esta Ley 388 de 1997 fij6 los objetivos, principios y fines del
ordenamiento territorial que rigen las actuaciones de las autoridades municipales y
distritales para alcanzar el objeto del ordenamiento del territorio, esto es,
complementar la planificacion economica y social con la dimension territorial,
racionalizar las intervenciones sobre el territorio y orientar su desarrollo y
aprovechamiento sostenible en los términos de los articulos 1 °,2°, 3°y 6 °de la
mencionada ley.

La Ley 388 de 1997 define la exigencia de que todo municipio colombiano debe
formar un expediente urbano, como se expone a continuacion:

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

Este es un asunto que aun no ha sido encarado por los municipios en general, pero
gue le da contexto a la exigencia de la misma ley de elaborar un POT; no solo se
exige la elaboracion de un documento especifico, una instantanea del municipio en
el 2000, sino que se pretende que el municipio concentre y utilice de modo efectivo
la informacion necesaria para la planificacion. El expediente urbano debe verse
necesariamente como un sistema en el cual se ingresa la informacién de las
multiples fuentes existentes y se le da coherencia, y no como una tarea mas o una
serie de documentos recogidos en un momento dado para cumplir una norma. Una
vision como ésta, aparte de convertirse en una carga mas para los funcionarios
municipales, refleja momentos particulares del municipio y no su historia (MA, 2002).

4.2.3 Articulo 66 CRNR. Articulo 66, que se encuentra en el Codigo Nacional de
los Recursos Naturales y Proteccion al Medio Ambiente, en donde se dispone
que “se organizaran servicios de representacion cartografica de los objetos sobre
los cuales recaigan los derechos determinados en el Capitulo precedente, y de los
recursos naturales renovables de dominio publico, por especies de recursos y por
regiones.”

4.2.4 Proyecto Colectivo Ambiental. ElI Proyecto Colectivo Ambiental dispone
realizar “...un esfuerzo significativo por integrar y unificar la informacién basica y
aplicada disponible, escrita, estadistica y cartografica, entre los sectores publico,
privado y comunitario, con el fin de apoyar la toma de decisiones a nivel regional y
local y establecer y difundir una linea base sobre el estado de los recursos naturales
y la gestion ambiental, centrada en el recurso agua. Con esta linea base se
establecera un sistema dinamico y participativo, estructurado a partir de los
institutos de investigacion del SINA, que asocie los procesos de investigacion,
comunicacién y formacion, y garantice que la informacion esté disponible en forma
oportuna y didactica en los ambitos municipal, regional, nacional y sectorial, para
uso y alimentacion permanente por parte de los actores sociales e institucionales
interesados...” (MA, 2000)

El Articulo 1 del Decreto 48 de 2001, dispuso que “El proceso de planificaciéon
ambiental trasciende los limites de la jurisdiccibn de las Corporaciones
Autébnomas Regionales, conformando lo que en adelante se denominaran
Regiones de Concertacion SINA. Con ellas se busca garantizar la coherencia y
articulacién entre los distintos procesos de ordenamiento, planificacion y gestién
ambiental, ademas de armonizar criterios para el manejo y administracion de sus
recursos naturales. Al interior de estas regiones se identificaran y priorizaran areas
de caracter subregional y local que se denominaran Ecorregiones Estratégicas, las
cuales se constituyen en prioridades para la gestion ambiental colectiva.”

El Articulo 12 de la Ley 57 de 1985 preceptia que “toda persona tiene derecho a
consultar los documentos que reposen en las oficinas publicas y a que se le expida
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copia de los mismos, siempre que dichos documentos no tengan caracter reservado
conforme a la Constitucion o la ley, o no hagan relacion a la defensa o seguridad
nacional”.

4.2.5 Decreto 1076 del 2015. El decreto 1076 del 26 de mayo de 2015, es una
compilacion de las normas expedidas por el Gobierno Nacional en cabeza del
presidente de la Republica, en ejercicio de las facultades reglamentarias otorgadas
por el numeral 11 del articulo 189 de la Constitucion Politica.

La pretension de esta iniciativa es recoger en un solo cuerpo normativo todos los
decretos reglamentarios vigentes expedidos hasta la fecha, que desarrollan las
leyes en materia ambiental. Teniendo en cuenta esta finalidad este decreto no
contiene ninguna disposicién nueva, ni modifica las existentes

4.2.5 Resolucion 1402 de 2018. Resolucion 1402 de 25 de julio de 2018 por la cual
se adopta la metodologia general para la elaboracion y presentacién de estudios
ambientales y se toman otras determinaciones.

Dentro de esta metodologia desarrollada por el ANLA, se solicita presentar la
informacion con el cumplimiento de unos minimos técnicos asi:

e Metadatos: de conformidad con el articulo 30 del Decreto 2609 de 2012, Norma
Técnica Colombiana NTC-4611.

e Base de datos: de conformidad con el modelo de datos geograficos de la
resolucion No 2182 de 2016.

¢ Diccionario de datos. De conformidad con la guia del ANLA 2016

e Documento Word. De conformidad con la guia del ANLA 2016.

4.3 MODELOS DE DATOS

Para el desarrollo de este apartado es necesario establecer la diferencia entre
informacion y datos, definiciones relevantes en SIG y que caracterizamos de la
siguiente manera:

e Segun Barteleme (2012), los datos son lo que se almacena y se transporta, como
cadenas de caracteres o pixeles, o estructuras definidas en esto, y la informacién
es un resultado de la interpretacion cuando visualizacion o analisis de datos.

e Geodatos, es un tipo particular de base de datos disefiada para almacenar,

buscar y recuperar geodatos o atributos geograficos Los sistemas actuales pueden
utilizar una geobase de datos para almacenar la ubicacion de los objetos del mundo
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real (archivos vectoriales y raster) y otra para almacenar los atributos asociados a
los geodatos. La mayoria de las geobases de datos proveen funciones
especializadas que permiten realizar busquedas geoespaciales utilizando el
lenguaje SQL (Structured Query Language o Lenguaje Estructurado de Consultas),
disefiado especialmente para los Sistemas Gestores de Bases de Datos
Relacionales (SGBDR) (Falla, 2012).

4.3.1 Definicién. ElI término modelo ampliamente desarrollado y definido,
recientemente y para este trabajo hacemos referencia a un procedimiento
numerico (a menudo implementado en un programa de computadora) que simula el
comportamiento de un sistema ambiental, por ejemplo, resolviendo un conjunto
de ecuaciones algebraicas (modelo estatico) o integrando ecuaciones diferenciales
sobre una Dominio espacio-temporal (modelo dindmico). Llamamos factor de
entrada a cualquier elemento que se pueda cambiar antes de la ejecucion del
modelo y a la salida. Una variable que se obtiene después de la ejecucion del
modelo. Ejemplos de factores de entrada son los parametros que aparecen en las
ecuaciones del modelo, los estados iniciales, las condiciones de contorno o los
datos de forzado de entrada de un modelo dinamico; asi como factores no
numéricos como las propias ecuaciones del modelo o, en el caso de modelos
dindmicos, la resolucién de la cuadricula de tiempo / espacial para la integracion
numeérica . Para modelos dinamicos, el término 'salida’ generalmente no se refiere
al rango completo de variables temporales y espaciales producidas por la simulaciéon
del modelo, sino a una variable de resumen que se obtiene mediante una funcion
escalar de la serie de tiempo simulada (Pianosi et al. 2016).

Un modelo representa la simplificacion de la realidad compleja y fragmentada,
siendo su nivel de detalle consecuente con los objetivos y la precision del estudio,
la disponibilidad de datos basicos y el conocimiento disponible para establecer las
reglas necesarias de representacion. (Dumanski y Onofrei, 1989).

Un “modelo de datos” proporciona a los diferentes usuarios un mayor entendimiento
y punto de referencia de la realidad. Para desarrolladores, un modelo de datos es
el medio para representar el campo de aplicacion en términos que puede ser
trasladado al disefio y la implementacién de un sistema. Para los usuarios esto
proporciona la descripcién de la estructura del sistema independiente de los items
especificos de datos y detalles de una aplicacion en particular (Worboys, 1995).

Un modelo es una abstraccién de la realidad. Es una descripcién formal de los
elementos mas esenciales de un problema. Debido que estos elementos
constituyen un sistema, el modelo se puede considerar como una descripcién formal
de un sistema de interés. (Grant, 2001).

4.3.2 Tipos modelos. Los modelos de datos se pueden clasificar como modelos
conceptuales, modelos l6gicos y modelos fisicos segun sus usos previstos (Date,
2003).
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Los modelos conceptuales, que también se denominan modelos de informacion,
modelan informacion del mundo real desde la perspectiva de los usuarios y se
utilizan principalmente durante la etapa de disefio de la base de datos. Los modelos
l6gicos organizan los datos desde la perspectiva de los sistemas informéticos y se
utilizan principalmente durante la etapa de implementacion de DBMS. Adicional,
también se encuentran los modelos jerarquicos y los modelos de red son
ampliamente empleados I6gicamente en las bases de datos de primera generacion.
Los modelos jerarquicos se basan en la estructura de arbol y los modelos de red se
basan en un grafico. De los modelos mas usados estan los relacionales, propuestos
por E.F. Codd en 1970, sientan las bases de las bases de datos de segunda
generacion, desde entonces, han predominado en el mercado de bases de datos.
Y Los modelos fisicos son abstracciones de datos en el nivel mas bajo y describen
los aspectos fisicos Modo de almacenamiento y método de acceso en el sistema
informatico interno (Yue y Tan, 2018).

Figura 8. Proceso de entrada de lainformacién espacial en el almacenamiento
de la base de datos
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Real world 4 ™. information
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model a . L-E_-
h 11}
By s =
Logical model Hybrid model, relational model, object-
| Database
Physical model | " Index, table, object, array, binary, ... | , storage

Fuente: Yue y Tan, 2018

4.3.3 Disefio de GeodataBase. Por lo general las bases de datos con atributos
geograficos, funcionan de la siguiente manera: cada relacion puede visualizarse
como una tabla que esta compuesta por registros (filas de una tabla) y campos
(columnas de una tabla). Algunos programas de SIG disefiados para trabajar con
bases de datos menos complejas y de menor tamafio (como ArcView, GvSig e
ILWIS) usan archivos planos o tablas (e.g. Dbase) para almacenar los atributos de
los elementos geométricos (Falla, 2012).
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Para el disefio de estas bases de datos, se presenta el siguiente disefio de acuerdo
a Castro et al (2017).

¢ Disefio Conceptual- Modelo Entidad Relacion. En donde en este punto se realiza
a la identificacion de entidades (objetos de estudios) y sus atributos; una vez surtida
esta etapa se identifican los vinculos o relaciones directas existentes entre si.

¢ Disefo Logico o Modelo Relacional. se selecciona el modelo de datos en el que
se van a realizar las operaciones de estructuracion de los datos, de actualizacion y
de consulta. Este disefio es independiente del Sistema Gestor de Bases de Datos
(SGBD), que cual incluye el repositorio de datos, es decir, donde se implementara
la persistencia de datos.

¢ Disefio fisico. para el tipo de disefio fisico a emplear depende del SGBD a utilizar
presentando varias opciones entre esas: FileGeodatabase, Oracle y SqlServer; La
mas empleada es para el caso de una base de datos espacial que sera estructurada,
actualizada y consultada desde Arcgis 10.x. El manejo de los datos espaciales
obedece a un modelo objeto-relacional, es decir, una base de datos relacional a la
gue se le implementan caracteristicas del paradigma orientado a objetos.

4.3.4 Estudios. Durante la revision bibliografica se recuperaron articulos que
corresponden a estrategias para la gestion de datos geograficos, enfrentando varios
desafios, incluidos la aplicacién en tiempo real, el almacenamiento de grandes
volimenes de informacién y la dificultad en las consultas. Una de esas estrategias,
corresponde a SUMATRA, estrategia planteada por Apicce et al. (2014) y plantea
un modelo de datos que permite el conteo de estos, para asi procesar el flujo de
ingreso de daos, segmentando el flujo en ventanas, y calcula los resimenes
ventana por ventana mejorando la precision y la eficiencia de los datos de consulta
espacio-tiempo del sensor. De igual forma en Stevovi, y Nestorovi (2018) se disefia
base de datos, que sea aplicable para andlisis, prondstico y toma de decisiones
sobre actividades y objetivos relacionados con la ingenieria hidraulica, asi como el
error de modelado GIS. Ademas, se recuper6 un articulo en donde Zhang et al
(2016) plantea un modelo de datos para sistemas de informacion tri dimensional (3D
GIS), en esta se planea que los modelos de datos GIS3D sufren incompatibilidad
con datos y en general cierta insuficiencia en la representacién de datos, dificultando
cumplir con los requisitos de los usuarios, por lo cual ellos usan expresiones
discretas y presentan nuevos tipos de representacion para la creacion de un modelo
de datos heterogéneo y funcional, permitiendo la reutilizacién de datos primarios y
la vinculacion del SIG estatico con el SIG dinamico.

Para Colombia se revisa el estudio realizado por Martinez (2011) en donde se
disefia un modelo de datos geogréficos para la gestion empresarial caso de estudio
empresa de acueductos aguas capital, el cual responde a las necesidades de
integracion de los datos que cada area funcional de la empresa produce y
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estructurandola en una sola, permitiendo representar las relaciones operativas y
técnicas que una empresa de acueducto mantiene en su interior para responder a
las necesidades del negocio. En el 2016, el ANLA publica la Guia para el
diligenciamiento y presentacion del modelo de datos geograficos, mediante la
Resolucidon 2182 de 2016, en esta guia se presenta una consolidacion del modelo
de datos tal como se muestra en la Figura 9.

[ MODELO DE ALMACENAMIENTO GEOGRAFICO ]

Informacién Tematica | | Informacion de Cartografia Base | | Informacién Raster Metadatos [ Mapas
Madele de Datos-ANLA Perfi

Modelo de Datos-IGAC | de Metadato Institucional

Figura 9. Modelo de almacenamiento geografico
Fuente: ANLA 2016.

Este modelo de datos, incluye unos datos de informacién temética, la cual
reagrupo informacion de cada tematica técnica, geografica y cartogréafica, para el
modelo de datos base, se incluye los datos obtenidos de las fuentes tal como IGAC,
SGC, IDEAM, INVEMAR, MADS, entre otras, con el objeto de armonizar y

estandarizar el conjunto de datos. De esta forma se reduce la redundancia de los
datos.

De nuestro interés, son aquellas modificaciones que sufrié el modelo en la inclusién
de la informacion biética, y de determinantes ambientales tal como se muestra en
la figura 10 y 11.

Resolucién 1415
78TZ ugIINjosay

Figura 10. Informacion Biédtica, continental y costera.
Fuente: ANLA 2016.
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Figura 11. Estructura de GDB para determinantes ambientales
Fuente: ANLA 2016.

Para estas tematicas se crearon capas y se estructuro la GDB, de tal forma, que
esta permitiese obtener en la salida cartografica la recopilacion de la informacion
base, siendo esto un avance en la gestion de la informacién para el pais, sin
embargo aun al presentar la informacion de la anterior forma, para las determinantes
ambientales, no permite conocer los datos de entrada, pudiendo generar errores en
el momento de generarse traslape de los poligonos, por lo cual es necesario
presentar un modelo que permita mejorar la gestion y manejo de estos datos origen.

4.4 TENDENCIAS DE DESARROLLO TERRITORIAL QUE MODIFICAN LOS
GEODATOS Y LA GESTION AMBIENTAL

Maza (2018) desde su analisis de la evolucién de la cartografia, menciona que
dentro los procesos de la evolucion cartografica se debe tener en cuenta la
incorporacion de los avances y procesos tecnoldgicos que sufre el territorio,
resaltando la importancia de la georreferenciacion de estos procesos en un Sistema
de coordenadas.
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Echeverria, y Perea (2018), debe ser un propdsito el reconocimiento de proyectos
gue se vienen ejecutando o0 que se pretendan ejecutar en las areas o zonas de
estudios, para Colombia el titulo VIII de la Ley 99 de 1993, menciona que
aquellas obras proyectos que se vengan realizando en el territorio estan sujetos
al régimen de licenciamiento ambiental. Es de resaltar que cuando se hace
referencia al régimen de licenciamiento se hace referencia, no solo aquellos
proyectos, obras o actividades que tienen dicho instrumento de manejo y control
ambiental, sino que ademas nos referimos aquellos que en virtud de los
regimenes de trancision del titulo poseen un instrumento equivalente como es el
caso del mencionado planes de manejo ambiental.

Asi las cosas, aquellas areas que se encuentren espacializadas como proyectos
futuros y cuenten con licencias ambientales o un instrumento equivalente son
necesarias incorporarlas en la gestién ambiental de un territorio, pues si bien, no
se han desarrollado fisicamente, en el escenario tendencial modifica e impacta
el territorio.

De igual forma, dependiendo de la gestiobn que se pretenda realizar, sera
necesario tener en cuenta, indicadores de linea base del territorio, tales como
indice de Aridez (IA), indice de Uso de Agua Superficial (IUA), entre otros, dado
gue con estos indices se perite estimar la tendencia respecto a suficiencia o
insuficiencia de algun recurso o sostenimiento de un ecosistema, el cual puede
verse afectado por la variacion climatica.
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5. DISENO MODELO DE DATOS
5.1 DISENO DE LA INVESTIGACION

Tipo de estudio: descriptivo Modelo de datos concurrentes para la gestion de
determinantes ambientales.

5.2 POBLACION DE ESTUDIO
Determinantes ambientales del Medio Natural.

5.3 METODOS

e Se realiza rastreo documental Las bases de datos utilizadas para la busqueda
de proyectos de investigacion fueron Bio One, Dialnet,Current Contents,
Springer, Elsevier, Scopus, Scielo. Para esto, se tuvo en cuenta la terminologia
referente a sistemas de informacién, en la tabla 2 muestra los patrones de
bdsqueda utilizados.

Tabla 2. Rastreo Documental

Principales
Sistema de informacion geografica

Bases de datos geogréficas
Gestién ambiental

Determinantes ambientales
Secundarias
Datos geograficos

Geo informacién
Servidor de geodatos
Cartografia

e Con el fin de gestionar la busqueda, se establecieron ecuaciones, las cuales
permitieron la recuperacién de manera facil y ordenada, se establecieron palabras
claves normalizadas para facilitar la recuperacion de la informacion y evitar las
confusiones con otras disciplinas. Estas fueron:

Ecuaciones de busqueda:
1. (“sistema de informacién geografica” OR “Bases de datos” OR Geodatos)
AND determinantes ambientales
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2. “Bases de datos” AND (geoinformacion OR “datos geograficos”) AND
“servidor de geodatos” AND (“gestion ambiental” OR “determinantes
ambientales”)
3. “Sistema de informacion” AND “datos geograficos” AND cartografia
4. “information system” AND “environmental management”

e Para la seleccion de los articulos, se establecieron dos criterios para determinar
la relevancia de los mismos: inclusién y exclusién. El primer término hace
referencia a trabajos que se centran en sistemas de informacién y propuestas
de modelos de datos, mientras que el segundo término hace referencia a los
trabajos que no contengan modelos de datos pero se refieran a cartografia y
determinantes ambientales.

e Una vez revisado y seleccionado los articulos, estos son incorporados en el
cuerpo del documento, soportando y actualizando la informacién al respecto y
aguellos que fueron innovadores se realiza una breve descripcion y analisis de
ellos.

e Disefio de propuesta de modelo de base de datos concurrentes para
determinantes ambientales, en este se plantea modelo entidad relacion con
variables establecidas segun analisis de la informacion recopilada y las
tendencias de desarrollo que puedan afectar dichas bases de datos y ademas
se plantea una propuesta del modelo fisico para la gestion de dicha base.

54 PROPUESTA MODELO DE DATOS CONCURRENTES PARA
DETERMIANTES AMBIENTALES

La geodatabase se estructura con el fin de generar un almacenamiento de datos de
forma organizada de los determinantes ambientales que se tienen para un territorio
especifico, los cuales, son insumo para la gestibn ambiental del mismo. La
redundancia de datos es una de las complejidades en el momento de generar una
consulta especifica sobre la informacion cartografica que puede tener una entidad
territorial, es por esto, que se pretende anular esta posibilidad de datos repetidos
seleccionando las entidades necesarias y organizandolas en una Geodatabase,
para asi tener mayor control y capacidad de manipulacién al momento de realizar
consultas que requieren esta informacion.

Este tipo de consultas son generalmente para la viabilidad ambiental de algun
proyecto especifico que puede generar cualquier usuario, instituciones de tipo
publico o privado, entidades territoriales de los diferentes niveles y entre otros. Es
por esto, que las consultas se generan a partir de un dato de entrada que puede ser
punto, linea o poligono, cuyo fin es verificar espacialmente si existe algun
determinante ambiental que se intercepte con dicha entidad. Es aqui donde radica
la importancia de la organizacién de este tipo de datos, a partir de esta relacion de
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objetos reduzco los datos a utilizar para generar resultados a partir de la consulta
por atributos.

A continuacioén, se enuncia el contenido de la geodatabase:

Data Frame Feature Class
Areas_Complementarias_conservacion
Paramos_zonificacion
Areas_importancia_ambiental Recarga_aguiferos

Titulos colectivos

Resguardos indigenas

Areas SINAP Area_Sinap

Derivadas_Ley 2 1959 Reservas_forestales
Patrimonio_mundial

Estrategias_conservacion RAMSAR

Reserva_Biosfera
POMCASs_zoniambiental
POMCAs_ZoniAmenazaAveTorren
POMCAs_ZoniAmenazalncen
POMCAs_ZoniAmenazalnund
POMCAs_ZoniAmenazaMovMasa
POT_AreasExpansion
POT_Rondahidrica

POT usosuelo

Hidroelectricas

Mineria

Licencias_ambientales PCHs

Puertos

Vias

Instrumentos_planificacion

Los determinantes ambientales en las normatividad colombiana han sido definidos
y/o citados en varias leyes y decretos mencionados con anterioridad, ( la ley 388 de
1197, Decreto 3600 de 2007, Decreto 097 de 2006 y Decreto 4066 de 2008, Decreto
1069 de 2009, Decreto 2372 de 2010, Decreto 1640 de 2012 y Decreto 1120 de
2013), sin embargo es solo hasta la inclusion en la Guia técnica para la formulacion
de los Planes de Ordenacion y Manejo de cuencas POMCAS, en donde se las
incorpora a estas como una salida cartografica de Areas y Ecosistemas
Estratégicos, donde se citan y clasifican las areas referidas para incluir en la
categoria de ordenacion de conservacion y proteccion ambiental, Jara (2017)
precisa que el no haberse presentado esta sintesis e inclusibn en documentos
anteriores pudo causar falencias en su identificacion y por tanto en la inclusion en
instrumentos de planificacion como determinantes ambientales. Por tal razon, se
hace necesario el estudio y mejora de la base de datos para mejorar su gestion.
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Como continuacion de la propuesta, se indica que existe informacion que es
especifica de los municipios, por ello parte de la consulta debe ser el municipio o
los municipios en los que se ubica el dato.

En la figura 12, se observa que el objeto que puede ser un proyecto especifico o
una solicitud de algin permiso ambiental entre otros, es la entidad principal para las
relaciones y vinculos con las demas entidades y atributos, este modelo se estructura
teniendo en cuenta el especial cuidado que se debe tener con los datos de entrada
al sistema, y evitar la redundancia y errores por desconocimiento de los datos
origen.

Comunidades_mino

riatrias

u Zoni_ambienntal Zoni_uso
: . . - > POT_usosuelo
Licencias Ambientales =

[ Id ][ Tipo ][ Nombre ]
Areas_importancia
. —
ambiental Reservas forestales
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—> «— «—> POT_rondahidri
—> —

T

. g Estrategias_cosnervacion
SRR < e —
POT_aexxpansion

onservacion

e () )]
Tipo Nombre

— ===

Zoni_ambienntal

Figura 12. Propuesta Modelo conceptual de datos concurrentes para
determinantes ambientales
Fuente: Propia

También se propone una estructura de modelo de datos, para esto, se presenta a
continuacion un paso a poso de la construcciéon del mismo.

1. Para generar un nuevo feature Class, Feature Dataset o nueva tabla, se

debe hacer click derecho en la geodatabase, elegir la opcidn ‘New’ y crear
el archivo nuevo deseado.
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En la generacion del Feature Dataset, se generan varias ventanas entre esas la de
mayor importancia es aquella en la que se selecciona el sistema de coordenadas.

Q
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Figura 15. Propuesta Modelo fisico de datos concurrentes para determinantes
ambientales, paso 2a.
Fuente: Propia

3. Se genera los Feature Class.
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Figura 16. Propuesta Modelo fisico de datos concurrentes para determinantes
ambientales, paso 3.
Fuente: Propia
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Analizada la linea base geoambiental actual para los determinantes ambientales en
Colombia, nos indica que aun hace falta estudios que profundicen en el contexto de
las bases de datos, puesto que el modelo de la informacion es un factor que
determina la utilidad y calidad de la base y por ende la utilidad y acceso a la
informacion.

De acuerdo al régimen legal ambiental en Colombia relacionado con las
determinantes ambientales y sus geodatos asociados, estos se encuentran
estandarizados de acuerdo a la guia del ANLA (2016) y sus respectivas
modificaciones de igual forma, cada autoridad ambiental, de acuerdo a sus
necesidades y caracteristicas del territorio establece y determina como gestionar
sus determinantes ambientales.

Analizada las tendencias de desarrollo territorial que puedan modificar los geodatos
y condicionan la gestion ambiental de la base de datos, es necesario incluir en la
gestion los escenarios tendenciales, y aquellos que aunque adn no se encuentren
en desarrollo, cuenten con licenciamiento ambiental, puesto que esto, generara
mejores gestiones y analisis de la informacion ambiental y de la gestién de los datos.

La integraciéon adecuada de los datos que son determinantes ambientales para una
jurisdiccion para una empresa, conduce a procesos agiles y seguros que evitan gran
parte de la duplicidad de la informacion en la empresa, que podria darse en el caso
de técnicos con informaciones aisladas, evitando, asi, errores consecuencia de la
redundancia de datos.

El modelo de datos propuestos, es un avance en la consulta y uso de los datos e
informacion referente a los determinantes ambientales, permitiendo conocer los
datos origen, que en la gran mayoria generan errores y permitiendo una mejor
armonizacion de dicho instrumentos.
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