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RESUMEN

En este trabajo se aspira conocer de manera general, la importancia de los Sistemas de
Informacion Geografica (SIG) y su aplicacion para la formulacion de los Planes de Desarrollo
y Ordenamiento Territorial, principalmente en sus fases de diagnostico y propuesta, procesos
que han abarcado la recopilacion de informacidén existente de mdltiples instituciones,
generacion de informacion primaria, su andlisis y procesamiento para finalmente generar
propuestas a desarrollarse en afios futuros.

Recordando un poco la historia, afios atrds se usaba mapas impresos o se los dibujaba a mano
por lo que su produccion y actualizacion podia demorar un tiempo considerable, con el avance
tecnoldgico y la computacion se inicio la digitalizacion de esta informacion transformando la
informacion anédloga a un formato digital aprovechandose asi de mejor manera e
implementando nuevos procesos para el andlisis de cartografia pues esta informacion de cierta
forma estatica poco a poco se fue convirtiendo en un bien dindmico, el cual iba creciendo en
volumen, cobertura y funcionalidad, constituyendo el nacimiento de los sig. En los ultimos
afios los SIG han tenido un crecimiento considerable con la implementacion de nuevas
tecnologias y métodos, apoyados del internet para compartir su informacion a través de
diferentes plataformas y de esta forma reducir barreras de tiempo y distancia.

Con los SIG se puede representar de forma rapida y sencilla fenébmenos que ocurren en el
territorio ademas de procesar gran cantidad de informacién en poco tiempo lo que representa
un ahorro de recursos técnicos y de tiempo. De la necesidad de representar de forma grafica
los procesos que ocurren en el territorio se realiza la integracion del ordenamiento territorial
con el SIG, con la finalidad de resolver problemas de planificacién y gestionar el crecimiento
ordenado del territorio y sus habitantes.

Dentro de los planes de desarrollo y ordenamiento territorial los SIG constituyen el eje
fundamental para el andlisis del territorio a través de un diagndstico sectorial, posteriormente
la construccidn de escenarios y para terminar la construccion de la propuesta del territorio.

Las diferentes instituciones han generado informacion de gran importancia que constituye una
linea base de analisis cartografico sobre la cual se podra ir afiadiendo nueva informacién de
relevancia para el territorio detectando inconsistencias o vacios de informacion asi como el
monitoreo de informacién relevante, permitiendo mejorar la calidad y detalle de lo existente
usando las nuevas tecnologias e informacion que se vaya publicando.

Los productos logrados son informacion base para cada uno de los niveles de gobierno y su
integracion que implica la participacion y la refinacion de detalles descritos en términos
generales detectando nuevas situaciones en el territorio. Es necesario establecer mecanismos
de control y manejo de la informacién, mas aun con la tendencia de la publicacién e
implementacién de informacidn generada y actualizada que se comparta con la ciudadania y se
integre a través de nodos con otras instituciones para mejorar el sistema.



ABSTRACT

The present work aims to offer general knowledge about the importance of Geographic
Information Systems (GIS) and their application in Development Plans and Zoning
formulation, mainly in the stages of diagnosis and proposal, that includes processes that cover
collecting the existing information from multiple institutions, primary data generation,
analysis and processing to finally generate proposals to be developed in future years.

Recalling history, years ago it was common to use printed or hand drawn maps, which
production and updating could take considerable time; technological progress and computing
contributed to the digitalization of this information, transforming analog information into
digital format making the most of it and helping to the implementation of new processes for
cartographic analysis since this information in a certain way static gradually became dynamic,
it grew in volume, coverage and functionality, leading to the birth of GIS. In recent years GIS
has experienced a considerable growth with the implementation of new technologies and
methods, supported by the internet to share information across different platforms, this way
reducing barriers of time and distance.

With the implementation of GIS different phenomenon can be represented easily and quickly,
also a big amount of information can be processed in a short time which represents a saving of
technical resources and time. The need to graphically represent processes occurring in territory
leads to integrate Territorial Planning and GIS, in order to solve problems of planning and
manage the orderly growth of the territory and its inhabitants.

Within development plans and territorial planning the use of GIS is the cornerstone for
territory analysis through a sectoral diagnosis, GIS also support the posterior construction of
scenarios and to complete the construction of the proposal.

Different institutions have generated important information which constitutes a base line to
cartographic analysis on which new information will be added, detecting inconsistencies or
gaps in information, and also the monitoring of relevant information, which allows to improve
quality and detail of the existing information using new technologies and the information
published.

The final products constitute basic information for each level of government and their
integration, which implies participation and refining of the details described in general terms
by detecting new situations in the territory. It is necessary to establish mechanisms for control
and management of information, especially with the tendency to publicate and implement
generated and updated information to be shared with the people and integrate this with other
institutions in order to improve the system.
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1. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes
La Constitucion de la Republica que en el Capitulo Cuarto en el Régimen de Competencias,
que otorga amplias competencias a los Gobiernos Auténomos Descentralizados para que
coordinadamente entre diferentes niveles de Gobierno se  implemente procesos de
planificacion y ordenamiento de territorio tal como se establece en los siguientes articulos:
Art. 260.- En el ejercicio de las competencias exclusivas no excluira el ejercicio concurrente
de la gestion en prestacion de servicios puablicos y actividades de colaboracion y
complementariedad entre los distintos niveles de gobierno.
Art. 262.- Los gobiernos regionales autonomos tendrdn las siguientes competencias
exclusivas, sin perjuicio de las otras que determine la ley que regule el sistema nacional de
competencias.
Numeral 1. Planificar el desarrollo regional y formular los correspondientes planes de
ordenamiento territorial, de manera articulada con la planificacion nacional, provincial,
cantonal y parroquial.
Art. 263.- Los gobiernos provinciales tendran las siguientes competencias exclusivas, sin
perjuicio de las otras que determine la ley.
Numeral 1. Planificar el desarrollo provincial y formular los correspondientes planes de
ordenamiento territorial, de manera articulada con la planificacion nacional, regional, cantonal
y parroquial.
Art. 264.- Los gobiernos municipales tendran las siguientes competencias exclusivas sin
perjuicio de otras que determine la ley.
Numeral 1. Planificar el desarrollo cantonal y formular los correspondientes planes de
ordenamiento territorial, que de manera articulada con la planificacion nacional, regional,
provincial y parroquial, con el fin de regular el uso y ocupacion del suelo urbano y rural.
Art. 267.- Los gobiernos parroquiales rurales ejerceran las siguientes competencias exclusivas,
sin perjuicio de las adicionales que determine la ley.
Numeral 1. Planificar el desarrollo parroquial y su correspondiente ordenamiento territorial, en

coordinacion con el gobierno cantonal y provincial.
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En este marco, todos los Gobiernos Auténomos Descentralizados deberdn iniciar como
mandato constitucional, procesos de planificacion fisica y de ordenamiento de territorial con el
proposito de llegar hacia un nuevo modelo de desarrollo.

Los postulados de la Constitucion se encaminan a lograr la equidad social y territorial,
fomentando la participacion ciudadana vy el control social, enmarcados en la concertacion
social y la armonia con la naturaleza.

Con este antecedente la Secretaria Nacional de Planificacion se encaminé a establecer una

metodologia para la elaboracion de estos Planes:

VISION INTEGRAL DEL DESARROLLO TERRITORIAL EN TODAS LAS
FASES DEL PROCESO

Situacion

Figura.- 1. Geodatabase PDOT GPC
Fuente: PDOT Provincial del Cafar, 2011
En su contenido debemaos diferenciar:
Aspectos Técnicos:
e Diagnéstico (MT Actual)
e Propuesta (MT Concertado de Futuro)
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e Plan de gestion
Aspectos Legales:

e Soporte social

e Validacion del Consejo Territorial de Planificacién

e Ordenanza, Documentos y Mapas de O. Territorial
A razon de todo este contexto, estamos planteando la necesidad imperiosa de realizar todos los
analisis, procesamiento y realizacion de modelos y tendencias con herramientas SIG, de otro
modo no se podrian establecer claramente en forma consensuada, la situacion que se desea
alcanzar en el largo plazo para el territorio y su poblacion.
Para todo ello, en este trabajo pretendemos justificar y analizar la utilizacion y aplicacion de
los Sistemas de Informacion Geogréafica para la elaboracion de los Planes de Desarrollo y

Ordenamiento Territorial.

1.2. Objetivo General de la Investigacion

Identificar las necesidades del uso y manejo de los Sistemas de Informacion Geogréfica en la
elaboracion de los Planes de Desarrollo y Ordenamiento Territorial, principalmente dentro de
los Gobiernos Auténomos Descentralizados para la conclusion de estos procesos como
mandato constitucional y en beneficio del desarrollo territorial segun la naturaleza de cada

sistema analizado.

1.3. Objetivos Especificos de la Investigacion

e Catalogar y clasificar la informacion necesaria en funcién de los requerimientos
metodoldgicos del proceso de planificacion.

e Proponer enfoques de sostenibilidad de los procesos con el uso de herramientas
SIG.

e Enfocar a las soluciones y alternativas que se obtienen del uso y analisis de los
Sistemas de Informacion Geogréafica como aporte a la toma de decisiones.

e Establecer alternativas de uso de software libre o comercial en las Instituciones
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1.4. Justificacion

e Justificacion Tedrica
La necesidad de utilizar los SIG como herramienta de andlisis y procesamiento de la
informacidn base para iniciar los procesos de planificacion dentro de los Gobiernos Locales
dentro de nuestro pais, asi como sus beneficios y aportes a los problemas que se encuentran
dentro del territorio y que por su naturaleza son relacionados al espacio geografico

contribuyendo a tomar mejores decisiones.

e Justificacion Metodologica
La Coordinacion en la gestion de este proceso de planificacion por conseguir resultados y
productos de calidad y que a través de la SENPLADES sean ejecutados sobre la base de

indicadores de gestion y desempefio, de calidad del producto final.

2. REVISION DE LITERATURA O MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes y Metodologias de Planificacion y Ordenamiento Territorial

La planificacién en el Ecuador a mediados del siglo XX empez6 a tener su nacimiento a partir
de ahi a tomado varios nombres de acuerdo al acontecer politico en el que ha estado inmerso
el Ecuador.

La planificacion y ordenamiento territorial en la Gltima década ha tomado gran importancia
dentro de las politicas de Estado, es asi que se llegan a concretar un Plan del Buen Vivir que
agrupa muchos temas y que son lineamientos que deben seguirse para que cualquier entidad
estatal realice su planificacion. Las Metodologias actualmente estan dadas por parte de la
Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo SENPLADES y también por cada
institucion a través su particularidad territorial y del personal que estd a cargo de la

planificacion.
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2.1.1. Historia de la planificacion y el ordenamiento territorial en el Ecuador

Si bien antes de 1954 existié el denominado Consejo Nacional de Economia, como organismo
de consulta del Gobierno Nacional sé que crea la Junta Nacional de Planificacion y
Coordinacion Econdmica, como se instaura en el pais, el proceso general de planificacion.

La Junta fue creada para asesorar al Poder Publico en la formulacion de planes para el
desarrollo econdmico del pais y en la coordinacion de su politica econémica que estuvieron
dirigidos por expertos foraneos y aun ciertas entidades, como la propia Junta Nacional de
Planificacion, se desarrollaron en sus primeros afios de vida bajo la conduccién de técnicos
extranjeros.

La planificacion ecuatoriana, en sus primeras etapas, acompafi0 a este proceso de
industrializacion y crecimiento impulsado por causas exdgenas; se nutria y lo servia sin
pretender cambiarlo sino solamente racionalizarlo. De ahi que no se haya insistido en los
cambios de estructura sino méas bien en la utilizacion de un sistema de proyecciones para
analizar la evolucién de "las exportaciones y realizar la prevision de la balanza de pagos del
pais, ya que de esta proyeccion dependen los valores de los otros agregados nacionales™
Moncada Sanchez José (1974).

No obstante algunas limitaciones, es evidente que esta primera fase de la planificacion fue
muy positiva tanto para su instauracion cuanto para lograr cierta racionalizacion del proceso
de crecimiento econémico; sin embargo y antes de pasar al andlisis de sus virtudes y defectos,
conviene que nos detengamos en la revision de las diferentes funciones que se le fueron
encomendando a la institucién y el significado que ello generd en el cometido y perspectivas
generales del sistema de planificacion en el pais.

Entre 1963-1964, se inicia un segundo periodo de la planificacion en el Ecuador. La iniciacion
de este periodo encuentra a la Junta Nacional de Planificacion con una gran cantidad de tareas
que le fueron encomendadas en los primeros afios de vida del organismo. Asi, a la ya muy
amplia funcion de programar el desarrollo se le fueron agregando muchas mas: dictamenes
sobre presupuestos municipales y otros organismos del sector publico, intervencion en la
elaboracion del presupuesto, control y evaluacion de la ejecucion de los planes, coordinacién
de la politica economica, asesoria al sector publico en materia de contratacion de

financiamiento externo, dictimenes sobre la emision de bonos, coordinacion de la asistencia
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técnica, asesoria al sector privado, registro de compafiias consultoras, etc., etc. Tal
acumulacion de tareas demostraban, una vez mas, que la planificacion en sus primeras etapas
se acomodo a un proceso en marcha y que los grupos sociales que se beneficiaban de tal
accion no solo que no le negaron apoyo sino que, ademas, en sucesivos actos de confianza, le
fueron entregando al organismo planificador una gran cantidad de tareas cuya atencion
resultaba muy dificil de poder satisfacerla a plenitud.

La dificultad nacia, en primer lugar, de la escasa experiencia de la Junta para afrontar tal
cantidad de tareas; en segundo lugar, de la muy limitada cantidad de técnicos disponibles para
cubrir una variedad de campos de accion; y, en tercer lugar, de la limitadisima informacion
estadistica disponible para atender en forma adecuada los diferentes requerimientos.

Pero ademas, hubo otras circunstancias cuyo analisis es fundamental para comprender el papel
de la planificacion en el Ecuador. Tales circunstancias se refieren a las consecuencias que
devinieron del proceso de industrializacién y del dinamismo econémico ejercido por el sector
externo.

El Plan General de Desarrollo Economico y Social del Ecuador, formulado por la Junta
Nacional de Planificacion para el periodo 1964-1973, empieza destacando la necesidad de que
la economia ecuatoriana logre un incremento anual del producto interno bruto de 3,15% per
capita, subrayandose que "el factor dindmico fundamental - para lograr dicho crecimiento -
seguira siendo la exportacion” y "los esfuerzos complementarios que se hagan para sustituir
importaciones™ Moncada Sanchez Jose (1974).

Planteados los problemas y las condiciones en que se instalé y evolucion6 la Planificacion en
el Ecuador, era evidente que la ejecucion del Plan Decenal presentado en 1963, quedaba a
merced, en una mayor proporcién que en otros casos, de las condiciones politicas imperantes y
del acceso que a las estructuras del poder politico del pais tuvieran determinados elementos.

A final de esta apretada y naturalmente incompleta resefia, dos aspectos fundamentales
merecen destacarse. El primero, que mientras las politicas econémicas contempladas en un
Plan son de naturaleza general, con referencia a los objetivos generales de desarrollo, tales
politicas frecuentemente alcanzan una aprobacion unanime de los distintos grupos sociales;
mientras que, cuando se desciende al nivel concreto o a las medidas especificas, surgen de
inmediato no solamente discrepancias marcadas sino, ademas, formas de intervencion de los

grupos afectados en aquellos mecanismos encargados de "implementarlas”.
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La gradual acumulacion de dificultades econdmicas y la falta de decision para adoptar
medidas de fondo que fuesen capaces de alterar el comportamiento de la economia nacional
durante el primer quinguenio de vigencia del Plan Decenal, terminaron por desencadenar un
periodo de crisis econdmica y social y de grave agitacion politica.

Durante este periodo y, particularmente en el transcurso de 1970, a la Junta Nacional de
Planificacion se le rest6 una gran cantidad de funciones de gran importancia. Se suprimié el
Comité de Financiamiento Externo, se le quité a la Junta la atribucion de emitir dictamenes
sobre los presupuestos de los Municipios, Consejos Provinciales y otros organismos de
desarrollo regional. Ademas se suprimieron las representaciones de la Junta en veinte y un
organismos y comisiones y se derogaron expresamente todas las disposiciones legales o
reglamentarias en las que se preveian informes o dictamenes de la Junta de Planificacion,
como requisito previo para la realizacion de (cualquier) acto administrativo.

Los acontecimientos vividos por el pais entre los afios 1960-1972 destacan con claridad
meridiana que la situacion econdémica y social ecuatoriana no solo era profundamente
insatisfactoria para las grandes mayorias nacionales sino que, para solucionarla, se requerian
medidas que superaran el estilo tradicional de las politicas econdmicas.

Con motivo de la preparacion y publicacion especialmente de los "Lineamientos del Plan
Integral de Transformacion y Desarrollo”, la Junta Nacional de Planificacion fue objeto de
acervas criticas por parte de diferentes sectores.

Entre las mdltiples criticas lanzadas a la Junta se encuentra aquella de que la institucién ha
abandonado su carécter técnico para traducir mas bien orientaciones de claro contenido
politico. En repetidas ocasiones inclusive, se ha llegado a destacar, por parte de ciertos grupos,
que ellos estdn de acuerdo con la "Filosofia y Plan de Accién del Gobierno Nacionalista
Revolucionario”, pero que discrepan del contenido y orientacion de "Los Lineamientos” y del
"Plan Quinquenal de Transformacién y Desarrollo™ elaborados por la Junta de Planificacion,
en un claro intento de crear dudas respecto a la coherencia que los documentos Gltimamente
citados pudieran guardar con la opcién politica de las Fuerzas Armadas registradas en la
Filosofia y Plan de Accidn del Gobierno Nacionalista Revolucionario.

En las etapas iniciales del proceso de planificacién, cuando se opt6 por el procedimiento de
adaptar la planificacion a las condiciones que vivia el pais en esa época, habia evidentemente

un fuerte ingrediente politico en la actitud de los planificadores.
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La planificacion actual, con todos sus vacios y debilidades, opera en un contexto diferente y
cada momento historico influye sobre las formas de pensamiento y de accion. El Planificador
es un ser humano, tiene ideas, principios, a los que no puede renunciar ni pedirsele que
renuncie. Lo que se requiere destacar es que los planificadores no pueden verse asi mismo ni
ser vistos como simples servidores de intereses de grupo. Aceptar esto significaria que la
eficacia de la actuacion de un profesional podria verse seriamente disminuida si es que a éste
se le pide que racionalice una situacion cuyo mantenimiento es contrario a sus principios
politicos.

Es indispensable reconocer que los proximos afos viviremos transformaciones que
modificardn la estructura econdmica y social de nuestro pais y las propias actitudes
individuales. En estas condiciones, la planificacion ecuatoriana tiene que, no solamente
adecuarse a dichas transformaciones, sino contribuir a que éstas se concreten de la mejor
manera posible.

Tales circunstancias imponen que la planificacion disponga de estrategias de largo plazo que
se desprenden del tipo de economia y de sociedad que se aspire a conformar en nuestro pais,
pues la sola critica de la sociedad y economia actuales, sin visualizar las caracteristicas
fundamentales de las que deben reemplazarlas, no s6lo que no es una actitud constructiva sino
que las soluciones que se ofrezcan, sin tener en cuenta un horizonte para juzgarlas, podrian
aceptar y consolidar la sociedad actual, con lo cual los organismos de planificacion podrian
quedarse al margen del proceso econdémico y del cambio social.

Ahora, cuando gracias a los sistemas de computacion y los nuevos procedimientos de
investigacion se ha hecho posible construir modelos de analisis mucho mas explicativos e
integrales, la definicion de proyectos nacionales explicitos y concretos puede verse facilitada
enormemente. Ademas, los métodos ya aplicados en otros paises como Venezuela, Brasil,
Chile, Peru, ofrecen una buena base para emprender trabajos similares en el Ecuador.

La Planificacion en Ecuador debera ocuparse también de emprender nuevas investigaciones, a
fin de disponer de mas amplias informaciones sobre una serie de aspectos relativos al
funcionamiento del sistema productivo, la distribucidn del ingreso, las estructuras del poder y
sus formas de accion, etc. También para este caso interesa disponer de un proyecto nacional o

imagen de la economia y sociedad deseadas.



22

Asi, por ejemplo, no es lo mismo estudiar los suelos en general, que hacerlo con fines de
utilizacion para la produccion de bienes destinados a satisfacer las necesidades de las mayorias
nacionales.

Pero junto a estas investigaciones y trabajos, es evidente que los mecanismos de planificacion
no podran descuidar los problemas de corto plazo, pues esta funcion les permitira adentrarse
en mejor forma en la administracion publica y los centros de decision politica. La
comunicacion con los organismos ejecutores sera de extraordinaria utilidad no solamente para
continuar con las tareas de planificacion sino para convenir, establecer y desarrollar los
indispensables mecanismos de control de los planes.

La estabilidad por la estabilidad no puede ser considerada un objetivo nacional; es un tipico
instrumento para satisfacer ciertos propdésitos fundamentales. Ya en el pasado el Ecuador ha
vivido largos periodos de estabilidad monetaria sin por eso habernos desarrollado; conviene
pues reconocer que de aqui en adelante habré necesidad de ejercer una politica antinflacionaria
permanente, en el sentido de ir proponiendo la creacion de mecanismos capaces de orientar
adecuadamente la asignacion de recursos, para distribuir en mejor forma los ingresos, para
generar nuevas inversiones, para atenuar los efectos inflacionarios que vienen de afuera como
resultado de la fuerte dependencia del pais frente al exterior. La lucha contra la inflacion no
puede ser abordada parcialmente ni consistir Gnicamente en aplicar limitaciones al aparato
financiero, sino afectar fundamentalmente a las causas de fondo del proceso inflacionario en
general.

Especial preocupacion debe dispensarse a la generacidn de proyectos y al disefio de nuevas
metodologias para su evaluacion. También en el ejercicio de esta tarea se impone la definicion
de un horizonte econémico y social diferente. Un nuevo sistema social, distinto al actual,
tendra seguramente menos interés por las grandes carreteras, las comunicaciones por satélites,
los pasos a desnivel, la television a colores, que por la nutricion, la educacion, la salubridad, el
desarrollo del sector agropecuario con fines de produccion de alimentos para la poblacién

nacional, antes que para la exportacion. Moncada Sanchez José (1974).
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2.1.2. Marco Conceptual de la Planificacion y el Ordenamiento Territorial

El concepto de ordenamiento territorial esta referido a la regulacion y orientacion de la
disposicion geogréafica, en un espacio determinado ubicado en el territorio nacional, de las
actividades productivas, asi como a las modalidades de uso de los recursos y servicios
ambientales y de los asentamientos humanos y el desarrollo urbano de los centros de
poblacién. El ordenamiento territorial de los asentamientos humanos es competencia de la
Secretaria de Desarrollo Social mientras que el ordenamiento ecoldgico del territorio
constituye, una herramienta fundamental e imprescindible del ordenamiento territorial, pues
la orientacién de los procesos de usos y ocupacion del territorio deberd considerar la
evaluacion de las posibles afectaciones al ambiente. El ordenamiento ecoldgico proporciona al
ordenamiento territorial un diagndstico de la estructura y dinamica del estado de los recursos
naturales, asi como una evaluacién de los conflictos, las potencialidades y las propuestas de
uso de suelo, con sus politicas y criterios ambientales. EI ordenamiento ecoldgico es, también,
un instrumento normativo basico sobre el cual debe descansar la evaluacion del impacto
ambiental. La consolidacion operativa de los dos instrumentos permite un acercamiento a los
criterios de sustentabilidad del desarrollo regional. En general, el ordenamiento ecoldgico es la

base para los planes y programas de desarrollo.

En el caso de este trabajo, se considera que el término de ordenamiento territorial integra de
manera sistematica los aspectos sociales, econdmicos y ecoldgicos sin ningun conflicto
conceptual. Incluso proponen que se debe Ilamar ordenamiento territorial ya sea nacional,

estatal, regional y municipal a esta forma de planificacion territorial.

Es indudable que el concepto de ordenamiento territorial tiene una estrecha relacion con el
desarrollo sustentable, gran parte de las definiciones de ordenamiento territorial tienen una
bases ambiental o ecoldgica, sin embargo, la gran mayoria coinciden en que es un proceso
encaminado al bienestar social, con medios y formas diversas.

Coam, (1993) considera que es un acto de referir una estrategia socio-econémica a un espacio
geografico o territorio, por su parte Fals Borda, (1993), establece que es un conjunto de

acciones concertadas para orientar la transformacion, ocupacion y utilizacion de los espacios



24

geogréficos, buscando su desarrollo socioecondémico, teniendo en cuenta las necesidades e
intereses de la poblacion, las potencialidades del territorio y considerando la armonia con el

medio ambiente.

Echevarria (1993), plantea que si el ordenamiento territorial opta por contemplar “objetivos
con realismo y precision y se concentra en resolver problemas de desarrollo, entonces si se
puede hacer una contribucion esencial para maximizar el crecimiento econdémico y el grado de
equidad social en los procesos de desarrollo”, es decir, no se debe negar que la ocupacion del
territorio en cualquier circunstancia es el resultado de una serie de politicas macro econémicas

y sectoriales especificas de un modelo de desarrollo econémico.

Otro enfoque interesante es el Gomez Orea (1992), quien menciona que “...1a ordenacion del
territorio es la proyeccion en el espacio de las politicas social, cultural, ambiental y econémica
de una sociedad” plantea la necesidad de integrar la planificaciéon socioecondémica con la
fisica, para el autor, ordenar el territorio significa vincular las actividades humanas al
territorio, y menciona que se esta haciendo ordenacion territorial cuando se toma en cuenta el
territorio en la definicién de la estrategia de desarrollo y cuando se vinculan a €l las
actividades que configuran dicha estrategia.

La Comision de Ordenamiento Territorial de Colombia, lo define como “un conjunto de
acciones concertadas para orientar la transformacidn, ocupacién y utilizaciéon de los espacios
geogréficos, buscando su desarrollo socio econémico y teniendo en cuenta las necesidades de
la poblacion, las potencialidades del territorio y la armonia con el medio ambiente”. El
Instituto Geografico Agustin Codazzi considera el ordenamiento territorial como “...una
politica del Estado que permite una apropiada organizacion politico administrativa de la
Nacion y la proyeccion espacial de las politicas sociales, econémicas, ambientales y culturales
de la sociedad, proponiendo un nivel de vida adecuado de la poblacion y la conservacion del
ambiente” (Andrade, 1999).

El municipio se concibe como una porcion del territorio nacional con limites establecidos, con
caracteristicas naturales especificas y con condiciones econdémicas y sociales particulares, que

ademas requiere de un ordenamiento territorial particular, con la finalidad de modificar los
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habitos y tendencias actuales y uso, abuso de nuestros recursos naturales, de practicas
agricolas, ganadera e industriales que propician el deterioro ambiental asi como para tener una
vision de conservacion y aprovechamiento del territorio en beneficio de los habitantes del

municipio.

Sin embargo, en la actualidad, se afronta nuevos paradigmas con el llamado nuevo
federalismo, los municipios pasan a constituir entidades funcional y territorialmente
descentralizadas, dotadas de autonomia para administrar sus propios negocios, con capacidad
normativa y administrativa para definir su propia legislacion y organizacion interna. Este
nuevo escenario se refiere a la conformacion de espacios privilegiados para impulsar cambios
a nivel local que hagan posible reducir las desigualdades sociales, fortalecer la democracia
participativa, distribuir el poder politico, generar oportunidades de empleo y renta y, al mismo

tiempo, apoyar a los ecosistemas de los cuales depende la economia local.

El municipio, como la parte del Estado mas préxima al ciudadano y a sus problemas mas
comunes, necesita un instrumento que permitan orientar la toma de decisiones y que definan,
no sélo objetivos y prioridades, sino también programas y proyectos a ser desarrollados
localmente, capaces de accionar los mecanismos de financiamiento y movilizar los recursos
técnicos y materiales para la ejecucion de actividades. En este sentido el Ordenamiento
Territorial Municipal se plantea como un instrumento capaz de posibilitar el conocimiento de
las condiciones de vida y produccion, recursos naturales, carencias sociales, fortalezas y
debilidades y, al mismo tiempo, permite visualizar perspectivas de desarrollo, generando una

imagen realista del futuro.

Los Sistemas de Informacion Geografica son una nueva tecnologia surgida en la era de la
informacidn, administran y analizar datos de tipo espacial con rapidez y flexibilidad, permiten
concentrar informacion, muchas veces dispersa, descrita y almacenada en diversos formatos.
Ademas, los Sistemas de Informacion Geografica constituyen una herramienta novedosa de
apoyo en la toma de decisiones en temas de ordenamiento territorial, dado que permiten la

rapida manipulacion digital de mapas y bases de datos con grandes volumenes de informacion.
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En los analisis de ordenamiento territorial se obtienen por su naturaleza una gran cantidad de
datos que pueden provenir de diversas fuentes: fotografias aéreas, imagenes de satélite,
encuestas socioeconomicas, censos y multiples analisis de informacién estadistica. Se puede
afirmar que la eficiencia de almacenamiento, procesamiento y despliegue de estos datos crece

considerablemente cuando se emplean herramientas como la computadora.

2.1.3. Marco legal de nuestro pais

La Constitucion de la Republica del Ecuador vigente desde el 2008, establece un amplio
campo de accion para la planificacion con enfoque de garantia de los derechos humanos, a la
vez que define su rol articulador de la gestion pablica, su caracter integrador y coordinador de
los espacios desconcentrados y descentralizados de gobierno, su funcion de conexion entre los
ambitos sectorial y territorial, y su funcién de integracion nacional de la accién estatal. En
esencia, la Planificacion del Desarrollo del Ecuador podria definirse como el instrumento del
Estado y Gobiernos autonomos descentralizados para el cambio Social. A continuacion, se
realiza una sintesis del marco constitucional, leyes vigentes y algunas definiciones
conceptuales Utiles y pertinentes, que intervienen en el proceso de ejecucion del Plan de
Desarrollo y Ordenamiento Territorial del Ecuador.

En la Organizacion del Estado, la planificacion garantizard el ordenamiento territorial y sera
obligatorio en todos los gobiernos auténomos descentralizados (CONSTITUCION DE LA
REPUBLICA DEL ECUADOR, Art. 241).

Dentro del régimen de competencias los gobiernos provinciales tendran las siguientes
competencias:

e Planificar el desarrollo provincial y formular los correspondientes planes de
ordenamiento territorial, de manera articulada con la planificacion nacional, regional,
cantonal y parroquial.

e Planificar, construir y mantener el sistema vial de ambito provincial, que no incluya las

zonas urbanas.
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e Ejecutar, en coordinacion con el gobierno regional, obras e n cuencas y micro
cuencas.-

e La gestion ambiental provincial.

e Planificar, construir, operar y mantener sistemas de riego.

e Fomentar la actividad agropecuaria.

e Fomentar las actividades productivas provinciales.

e Gestionar la cooperacion internacional para el cumplimiento de sus competencias.

En el ambito de sus competencias y territorio, y en uso de sus facultades, expediran
ordenanzas provinciales (CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR, Art.
263). El régimen de desarrollo es el conjunto organizado, sostenible y dindmico de los
sistemas econdmicos, politicos, socio-culturales y ambientales, que garantizan la realizacion
del buen vivir, del SumakKawsay.

El Estado planificard el desarrollo del pais para garantizar el ejercicio de los derechos, la
consecucion de los objetivos del régimen de desarrollo y los principios consagrados en la
Constitucion. La planificacién propiciard la equidad social y territorial, promovera la
concertacion, y sera participativa, descentralizada, desconcentrada y transparente.

El buen vivir requerird que las personas, comunidades, pueblos y nacionalidades gocen
efectivamente de sus derechos, y ejerzan responsabilidades en el marco de la interculturalidad,
diversidad, y de la convivencia arménica con la naturaleza (CONSTITUCION DE LA
REPUBLICA DEL ECUADOR, Art. 275).

El Plan Nacional de Desarrollo es el instrumento al que se sujetaran las politicas, programas y
proyectos publicos; la programacion y ejecucion del presupuesto del Estado; y la inversion y
la asignacion de los recursos publicos; y coordinar las competencias exclusivas entre el Estado
central y los gobiernos autdnomos descentralizados. Su observancia sera de carécter
obligatorio para el sector publico e indicativo para los demas sectores (CONSTITUCION DE
LA REPUBLICA DEL ECUADOR, Art. 280).

Dentro del Régimen del Buen Vivir el Sistema Nacional de Inclusion y Equidad Social es el

conjunto articulado y coordinado de sistemas, instituciones, politicas, normas, programas y
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servicios que aseguran el ejercicio, garantia y exigibilidad de los derechos reconocidos en la

Constitucion y el cumplimiento de los objetivos del Régimen de Desarrollo.

El sistema se articulara al Plan Nacional de Desarrollo y al Sistema Nacional Descentralizado

de Planificacion Participativa; se guiara por los principios de universalidad, igualdad, equidad,

progresividad, interculturalidad, solidaridad y no discriminacion; y funcionara bajo los

criterios de calidad, eficiencia, eficacia, transparencia, responsabilidad y participacion
(CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR, Art. 340).
El Plan Nacional de Desarrollo para el buen Vivir 2009-2013 (PND) establece las siguientes

Estrategias Territoriales Nacionales:

Propiciar y fortalecer estructura nacional policéntrica, articulada y complementaria de
asentamientos humanos.

Impulsar Buen Vivir en territorios rurales y soberania alimentaria.

Jerarquizar y hacer eficientes la infraestructura, la movilidad, la conectividad y la
energia.

Garantizar la sustentabilidad del patrimonio natural con uso responsable de los
Recursos Naturales renovables y no renovables.

Potenciar la diversidad y el patrimonio cultural.

Fomentar  la insercion estratégica y soberana en el mundo e integracion
latinoamericana.

Consolidar el modelo de gestion descentralizado y desconcentrado con base en la

planificacion articulada y la gestion participativa del territorio.

Los Objetivos Nacionales del Plan Nacional de Desarrollo del Milenio contemplan metas,

indicadores hasta el afio 2015, siendo estos:

Objetivo 1. Auspiciar la igualdad, la cohesion y la integracion social y territorial.
Objetivo 2.  Mejorar las capacidades y potencialidades de la ciudadania.

Objetivo 3. Aumentar la esperanza y la calidad de vida de la poblacion.

Objetivo 4. Promover un medio ambiente sano y sustentable y garantizar el
acceso seguro al agua, aire y suelo.

Objetivo 5.  Garantizar la soberania nacional, la paz y auspiciar la integracion

latinoamericana.
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Objetivo 6.  Garantizar el trabajo estable, justo y digno.

Objetivo 7. Construir y fortalecer el espacio publico y de encuentro comun.

Objetivo 8.  Afirmar la identidad nacional y fortalecer las identidades diversas y
la interculturalidad.

Objetivo 9.  Fomentar el acceso a la justicia.

Objetivo 10. Garantizar el acceso a la participacion publica y politica.

Objetivo 11. Establecer un sistema econdmico solidario y sostenible.

Objetivo 12. Reformar el Estado para el bienestar colectivo.

Dentro del COOTAD, entre algunas funciones del gobierno auténomo descentralizado

provincial se establece la elaboracion y ejecucion del plan provincial de desarrollo y del

ordenamiento territorial, las politicas publicas en el ambito de sus competencias y en su

circunscripcion territorial, de manera coordinada con la planificacion regional, cantonal y

parroquial, asi como realizar en forma permanente, el seguimiento y rendicion de cuentas

sobre el cumplimiento de las metas establecidas ( Art 41).

Las competencias exclusivas (Art 42) son:

Planificar, junto con otras instituciones del sector publico y actores de la sociedad, el
desarrollo provincial y formular los correspondientes planes de ordenamiento
territorial, en el ambito de sus competencias, de manera articulada con la planificacion
nacional, regional, cantonal y parroquial, en el marco de la interculturalidad y
plurinacionalidad y el respeto a la diversidad;

Planificar, construir y mantener el sistema vial de &mbito provincial, que no incluya las
zonas urbanas;

Ejecutar, en coordinacion con el gobierno regional y los demés gobiernos autdnomos
descentralizados, obras en cuencas y micro cuencas;

Ejecutar, en coordinacion con el gobierno regional y los demas gobiernos autdbnomos
descentralizados, obras en cuencas y micro cuencas;

Planificar, construir, operar y mantener sistemas de riego de acuerdo con la
Constitucién y la ley;

Fomentar las actividades productivas provinciales, especialmente las agropecuarias; y,

Gestionar la cooperacion internacional para el cumplimiento de sus competencias.
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En la planificacion del desarrollo los gobiernos auténomos descentralizados, con la
participacion protagonica de la ciudadania, planificaran estratégicamente su desarrollo con
vision a largo plazo considerando las particularidades de su jurisdiccion, que ademas permitan
ordenar la localizacion de las acciones publicas en funcién de las cualidades territoriales.
Para la formulacion de los planes de desarrollo y ordenamiento territorial los gobiernos
auténomos descentralizados deberan cumplir con un proceso que aplique los mecanismos
participativos establecidos en la Constitucion y la ley.
Los PDOT deberan ser aprobados por los érganos legislativos de cada gobierno autbnomo
descentralizado por mayoria absoluta. La reforma de estos planes se realizara observando el
mismo procedimiento que para su aprobacion (COOTAD, Art. 295).
El Ordenamiento Territorial comprende un conjunto de politicas democraticas y participativas
de los gobiernos autonomos descentralizados que permiten su apropiado desarrollo territorial,
asi como una concepcion de planificacion con autonomia para la gestion territorial, que parte
de lo local a lo regional en la interaccion de planes que posibiliten la construccion de un
proyecto nacional, basado en el reconocimiento y la valoracion de la diversidad cultural y la
proyeccion espacial de las politicas sociales, econdémicas y ambientales, proponiendo un nivel
adecuado de bienestar a la poblacion en donde prime la preservacion del ambiente para las
futuras generaciones.
La planificacion del ordenamiento territorial regional, provincial y parroquial se inscribird y
deberd estar articulada a la planificacion del ordenamiento territorial cantonal y distrital
(COOTAD, Art. 296).
El ordenamiento territorial provincial tiene por objeto complementar la planificacion
econOmica, social y ambiental con dimension territorial; racionalizar las intervenciones sobre
el territorio; y orientar su desarrollo y aprovechamiento sostenible, a través de los siguientes
objetivos (COOTAD, Art. 297):

e La definicion de estrategias territoriales de uso, ocupacién y manejo del suelo en

funcion de los objetivos econdmicos, sociales, ambientales y urbanisticos.
e EI disefio y adopcion de los instrumentos y procedimientos de gestion que permitan
ejecutar actuaciones integrales y articular las actuaciones que afecten la estructura del

territorio.
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e Ladefinicidn de los programas y proyectos que concreten estos propositos.
El COPFP, Art.9, determina que, la planificacion de desarrollo se orienta al cumplimiento de
los derechos constitucionales, el régimen de desarrollo y el régimen del Buen Vivir, y
garantiza el ordenamiento territorial. El ejercicio de las potestades publicas debe enmarcarse
en la planificacion de desarrollo que incorpora los enfoques de equidad, plurinacionalidad e
interculturalidad.
Los planes de desarrollo son las directrices principales de los gobiernos auténomos
descentralizados respecto de las decisiones estratégicas de desarrollo en el territorio. Estos
tendran una visién de largo plazo, y serdn implementados a través del ejercicio de sus
competencias asignadas por la Constitucion de la Republica y las leyes (COPFP, Art. 41).
Los planes de ordenamiento territorial son los instrumentos de la planificacion del desarrollo
que tienen por objeto el ordenar, compatibilizar y armonizar las decisiones estratégicas de
desarrollo respecto de los asentamientos humanos, las actividades econémico productivas v el
manejo de recursos naturales en funcion de las cualidades territoriales, a través de la
definicién de lineamientos para la materializacién del modelo territorial de largo plazo
(COPFP, Art. 43).
Los planes de ordenamiento territorial regional y provincial definiran el modelo econémico
productivo y ambiental, de infraestructura y de conectividad, correspondiente a su nivel
territorial, el mismo que considerard como insumo para la asignacion y regulacion del uso y
ocupacion del suelo en los planes de ordenamiento territorial cantonal y/o distrital (COPFP,
Art. 44).
Los planes de desarrollo y ordenamiento territorial serdn referentes obligatorios para la
elaboracion de planes de inversion, presupuestos y demas instrumentos de gestién de cada
gobierno auténomo descentralizado (COPFP, Art. 49).

2.2. Sistemas de Informacion Geografica (SIG)
Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) surgieron en la década del 60, a partir del

avance en distintas areas vinculadas con la informatica, la geografia, la cartografia y la

informacién. Si bien su historia es relativamente reciente, la tecnologia de los SIG ha tenido
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un crecimiento muy importante y muy acelerado desde sus primeros afios y hoy, puede
observarse una amplia y muy variada utilizacién en distintas areas de nuestra sociedad.

Antes de abordar una definicion formal de los SIG, veamos algunas “pistas” que permitan
introducirnos con mayor claridad en el tema.

En primer lugar, de su propio nombre, podemos reconocer que estos sistemas tienen “algo que
ver” con los datos geograficos; tal vez con el andlisis sobre esos datos y/o con Ia
representacion de los mismos (mapas). Sea cual fuese el tipo de relacién, sin lugar a dudas
“tienen que ver” con la “informacion geografica”.

En segundo lugar, también a partir de su nombre, vemos que se hace referencia a que son un
“sistema de informacién” y, hoy, asociamos dicha expresion con la informatica, las
computadoras, un ambiente digital de trabajo, un sistema informéatico que soporta el
funcionamiento de una organizacion, de cualquier tipo y tamario.

Asi, llegamos a la primera idea de que los SIG son un “sistema de informacion” y que dicha

informacion esté relacionada al “espacio geografico”

SIG = Sistema de Informacion + G

Cuadro.- 1. Sistemas de informacién Geografica

En tercer lugar, es importante conocer realmente para qué sirven, para qué se utilizan los SIG.
Si bien los software de este tipo poseen funciones para el dibujo de mapas y para la
elaboracion de productos cartograficos de calidad, ésta no es su funcién principal, sino que su
rol —y la principal razon de su surgimiento hace cuatro décadas atras- esta méas relacionado con
la “gestion y analisis de la informacion geografica para la resolucion de problemas complejos
de la realidad”.

Asi, los SIG se identifican como una “herramienta de soporte al proceso de toma de
decisiones, ya sea en un proyecto o en una organizacion”, aportando, a los tipicos conjuntos de
informacién, la componente geogréafica y generando, de esta manera, una vision mas completa
y mas adecuada de los problemas bajo analisis.

En cuarto lugar, por el tipo de informacion que almacenan y analizan, los SIG son una
herramienta que se utiliza en distintas areas de la sociedad, muy variadas entre ellas. La

informacion sobre el espacio geografico no es un recurso exclusivo de los geografos o los



33

medioambientalistas (por mencionar profesiones claramente vinculadas con cuestiones
geogréficas) sino también un recurso para muchos proyectos y organizaciones vinculadas con
muy diferentes tematicas, como salud, educacion, seguridad, demografia 0 marketing, por dar
solo algunos ejemplos.

Como consecuencia, los SIG generalmente involucran a profesionales, técnicos y especialistas
de distintas &reas en equipos de trabajo multidisciplinarios.

Buscando acercarnos a una definicion de los SIG, vemos que no estamos hablando de una
herramienta exclusiva de una profesion, de un tipo de organizacién o para soluciones
puntuales. Los SIG son una herramienta multifacética y utilizada por muchos sectores de la
sociedad.

2.2.1. Historiay evoluciéon de los SIG
e Evolucion de los SIG

Una de las herramientas que constituye la metodologia moderna mas importante para el
andlisis integral de la informacién espacial son los Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG),
cuyo primer disefio en el mundo fue realizado en Canada en 1962 y su comercializacion
comenzo a partir de la década de los afios 80's. Desde entonces, estos sistemas han pasado del
total desconocimiento a la utilizacion cotidiana en el mundo de los negocios, universidades y

administraciones publicas.

Los SIG son una herramienta lo suficientemente eficaz para analizar el territorio, dicha técnica

ha evolucionado notablemente en sus aportes, métodos y criterios empleados (Garcia, 1999).

La finalidad principal de un SIG, en un proyecto o dentro de una organizacion, es generar
informacidn geografica (a partir de un modelo del espacio geogréfico) para dar soporte a la
toma de decisiones, un proceso gque usualmente no involucra la suficiente consideracion de

informacidn espacial.
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REALIDAD

Toma de decisiones

INFORMACION

A

DATOS

MODELO

Figura.- 2. Finalidad de los SIG
Fuente: "Sistemas de Informacion Geograéfica (SIG) libre aplicado a la definicidn de politicas
de suelo”. Lincoln Institute. 2012
William Huxhold (en “An Introduction to Urban Geographic Information Systems”, 1991)
menciona, a partir de experiencias en distintas instituciones de gobierno locales, que la
cantidad de informacion que tiene relacion con el espacio geogréafico alcanza el 80% al 90%
de toda la informacion que se administra en la institucion, en todos sus niveles (operativos,
gestion, politicos). Con ello, pretende mostrarse la importancia de considerar la “variable

geografica” de los datos en los procesos de toma de decisiones.

Aunque para muchos especialistas la finalidad de los Sistemas de Informacion Geogréafica es
clara y contundente, distintas circunstancias han hecho que actualmente se observen usos
inadecuados de esta tecnologia, desaprovechandose sus verdaderas capacidades y las
inversiones -muchas veces elevadas- en hardware, software, datos y capacitacion.

Uno de los usos inadecuados mas comunes de un SIG es su utilizacion, casi exclusiva, para
“inventario de datos geograficos” (confeccion de cartografia) y la consecuente “produccion de
mapas”. Si bien es cierto que los SIG poseen herramientas para desarrollar estas tareas y que
la implementacion de un SIG requerird inicialmente la confeccion de la cartografia que servira
de base al sistema, es muy comun encontrar usuarios, proyectos y organizaciones que no

“pasan” de esta “etapa natural”.
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Con el fin de tener una valoracion relativa del uso que se esta realizando de los distintos tipos
de herramientas en la sociedad, a continuacién se muestra una estadistica (a partir de datos
estimados en el afio 2000) publicada por Longley, Goodchild, Maguire y Rhind en
“Geographic Information Systems and Science”, 2001. Podras apreciar, incluso, la relacion del
grupo de estas herramientas con aquellas identificadas como “para todos” (visualizadores e

Internet).

Usuarios

Internet
Visualizadores
Componentes
Movil

Desktop

Profesional

0 100000 200000 300000 400000

Figura.-3. Usuarios SIG

Fuente: "Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) libre aplicado a la definicion de politicas
de suelo”. Lincoln Institute. 2012

e SIG para Gobiernos Auténomos Descentralizados

Administraciones provinciales y municipales requieren y recolectan una diversidad de datos
para la ejecucion de sus actividades: datos demograficos, datos de turismo, datos ambientales,
datos de criminalidad, datos socio-econémicos, datos catastrales, etc.

La mayoria de estos datos tienen un componente territorial. Por ejemplo: los datos
demogréaficos tienen como componente territorial la ubicacion de los centros poblados; datos
de criminalidad tienen una ubicacion del delito; datos catastrales tienen la localizacion de un
lote, datos ambientales reflejan acontecimientos o situaciones en ciertos lugares.

Aparte de los propios datos muchos departamentos también aplican datos e informacion
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proveniente de otras fuentes; como por ejemplo: de otros departamentos, o de organizaciones
externas como Ministerios, INEC, IGM, Infoplan, entre otros. Para la representacion y andlisis
de todos estos datos, un SIG es la herramienta mas adecuada como se lo describe a

continuacion:

2.2.2. Sector Obras Civiles

La construccion y el mantenimiento de obras civiles pueden utilizar muy bien a SIG para el
inventario de vias, lineas de servicios basicos (alcantarillado, alumbrado publico, etc), lineas
de telecomunicacion, etc... Las herramientas de andlisis espacial de SIG sirven para hacer los
estudios previos a la implementacion de la obra.

Ademas se puede obtener por medio de los SIG, una visualizacion actualizada de las obras en

ejecucion o planificadas.

2.2.3. Sector Gestion Ambiental

En este sector existe un sin numero de posibilidades para aplicacion de SIG, como entre otros:
Gestion de las areas verdes (municipales): inventario de parques y jardines urbanos, areas
verdes, arboles urbanos, bosques. Localizacion y caracteristicas de licencias ambientales
Localizacién y caracteristicas de fuentes de polucion, eventos con impacto ambiental.
Elaboracion y aplicacion de mapas de zonas de importancia natural o ecoldgica: zonas

protegidas, alto valor ambiental, alto grado de biodiversidad, Etc.

2.2.4. Sector de Economia

El departamento responsable para este sector puede utilizar SIG para elaborar un inventario de
localizacion y caracteristicas de actividades comerciales (almacenes, mercados, empresas
logisticas, hoteleria, actividades industriales (fabricas, empresas productivas), actividades
agropecuarias (plantaciones, cultivos) o actividades extractivas (minas, explotacién
hidrocarburifera). Con esta informacion se puede investigar la dispersion de las fuentes de

trabajo o de ciertos servicios. Es posible identificar los barrios o parroquias con menor
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dotacion de servicios, o investigar en qué lugares habré que tratar de implementar nuevas
actividades productivas. Al nivel cantonal se podria elaborar un sistema de gestion de

poligonos industriales o zonas francas, como factor importante para atraer nuevas inversiones.

2.2.5. Sector social: poblacion, educacion, salud, desarrollo social

Cuando el municipio dispone de un archivo de direcciones vinculado a objetos geogréaficos, es
posible enlazarlos, por ejemplo: a listas del Registro Civil para hacer analisis demografico,
desagregando los datos individuales a nivel de manzana, parroquia, etc... Con el objetivo de
respetar la privacidad. Estos analisis también sirven para el departamento de Desarrollo Social
y para servicios de emergencias, por ejemplo: policia, bomberos, etc. En cuanto a educacion la
administracion municipal o provincial estara interesada en la ubicacién geogréafica y las
caracteristicas de las unidades escolares existentes, para determinar las zonas de influencia de
cada escuela y por consecuencia detectar las areas mal servidas. Un analisis parecido se puede
llevar a cabo en el sector de salud, pero en este caso con hospitales, (sub)centros de salud y
dispensarios.

2.2.6. Sector financiero (catastro predial)

Una fuente de ingresos muy importante para las administraciones municipales es
(normalmente) el impuesto predial. Consecuentemente un municipio se beneficia mucho de un
sistema catastral bien organizado y eficiente. Cuando se vectorizan los lotes para crear una
capa geografica predial y se vincula esta con la base de datos alfanuméricos catastrales, se
logra un importante avance en la eficiencia en las consultas sobre la recaudacion catastral.
Ademas el componente geografico permite que la informacion catastral sea utilizada con
mayor facilidad en otros procesos de planificacion y gestién que se desarrollan sobre el
territorio municipal, convirtiendo el catastro de tal manera en un catastro multifinalitario.

2.2.7. Sector de gestion de riesgos

La aplicacién de los SIG en la evaluacion de los riesgos naturales y antrépicos, y en la gestién
y mitigacion de las catastrofes es muy amplia. Siendo el riesgo el resultado de multiplicar el
valor de la vulnerabilidad por el de la peligrosidad, los SIG son los que permiten desarrollar

analisis estadisticos que ponderan el peso de cada factor. Igualmente son capaces de generar
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en tiempo real escenarios de peligro y de riesgo sobre los cuales se puede observar y ensayar
la posible solucidn de, por ejemplo: una crisis volcanica, identificando las &reas que podrian
verse afectadas, asi como el nivel de dafios potenciales. Todo ello convierte al SIG en una
herramienta util y eficaz para la gestion y planificacion de emergencias volcanicas.

En este sector los SIG se aplican especificamente en: andlisis de amenazas, modelos de
vulnerabilidad, evaluacion del riesgo, registro historico-geografico de desastres, evaluacion de
dafos, registro de pérdidas, evaluacion de la respuesta, etc.

2.2.8. Sector de planificacion y ordenamiento territorial, urbanismo

Este sector por su naturaleza es transversal y por ende requiere informacion territorial sobre
todos los sectores anteriormente mencionados. Dependiendo de la escala de planificacion se
necesita recopilar datos sobre los aspectos territoriales de gran variedad de ambitos a
diferentes niveles de detalle, entre otros:

e Grado de ocupacion de los predios catastrales

e Inventario de todos los terrenos y edificios que son de propiedad publica

e Visualizacion de todas las zonas verdes existentes

e Inventario de la calidad estructural de los edificios

e Jerarquizacién de zonas y puntos de importancia turistica

e Jerarquizacion de la red vial existente

e Identificacion de las zonas con mayor valor agregado econémico

La cualidad de los resultados finales de los procesos de planificacion territorial depende en
gran parte de la calidad de la informacion territorial que se utiliz6 como insumo.

De igual manera lo que caracteriza a todas las aplicaciones de caracter meramente urbano es el
hecho de que éstas, suelen integrar un amplio espectro de distintos tipos de geoinformacion,
procedente de distintas fuentes. Lo frecuente en temas de planeacion urbana, es utilizar
informacion referente a gestion del catastro, gestion de servicios publicos, el control
medioambiental, etc. La referencia comun a toda esta informacion relativa al espacio urbano
es su componente geografico. Los SIG también en el ambito urbano representan una buena
herramienta para poder tratar esa informacion, y de esta forma, mejorar los servicios publicos

y el funcionamiento general de la administracion publica.
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2.2.9. Sector politico

Inclusive los tomadores de decisiones pueden aprovechar significativamente de la tecnologia
SIG. Los lideres politicos muchas veces estan interesados en indicadores sobre ciertos barrios
del cantdn, de ciertas zonas de la provincia o su vez de un territorio de importancia nacional.
SIG permite presentar estos datos de manera visual lo que constituye un medio mucho mas

atractivo y efectivo para transmitir informacion.

En nuestro pais el uso y aplicacion de los SIG ha evolucionado, los gobiernos autonomos
descentralizados como entidades generadoras de informacion se han venido preocupando de la
implementacién de estos sistemas como herramientas de apoyo para el desarrollo de procesos
de Planificacion principalmente y de manera desencadena en diferentes sectores donde tienen
su ambito de competencia, ayudando a entender las relaciones y la influencia que cada

elemento del territorio tiene sobre los otros.

La politica publica implantada en estos ultimos afios ampara y demanda el uso de los SIG en
los diferentes niveles de gobiernos, ademas de un creciente auge por modernizar estos
servicios de informacién a través de su uso, difusion y distribucion de manera masiva y
gratuita enfocandose en la web, asi como en la capacitacién del recurso humano e inversion de

hardware y software con éste propdsito.
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3. METODOLOGIA

El presente estudio ha sido realizado tomando como base a los gobiernos auténomos
descentralizados de diferentes zonas del pais que han elaborado sus planes de desarrollo y
ordenamiento territorial y para ello han aplicado como herramienta fundamental los sistemas
de informacion geogréfica.

La informacion a través de la cual se ha elaborado la investigacion ha sido obtenida por medio
de entrevistas y de revision de la documentacion prestada en soporte electrénico y/o papel. En
la mayor parte de los casos los responsables técnicos de cada una de las entidades y en su
defecto el personal que la institucién ha designado es el que ha contestado y suministrado la
informacion.

El nivel de la investigacion se centra en la importancia de los sistemas de informacion
geogréfica como componente fundamental para la elaboracion de los planes de desarrollo y
ordenamiento territorial, su funcionalidad, versatilidad y veracidad de resultados como
herramienta para la discusion y toma de decisiones. Para este trabajo se conté con un amplio
marco tedrico que vislumbro el fendmeno observado en nuestro pais y los resultados obtenidos
contribuyen al reconocimiento de los elementos que lo integran, sefialando como es y cémo se

manifiesta y sus diferentes propiedades para evaluarlas.
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3.1. Empezar con SIG
Para la administracion de un gobierno seccional que esté interesado en implementar un SIG
pero carece de conocimiento profundo sobre el tema, la mejor forma de empezar es
convocando a una reunion a los departamentos técnicos interesados.
Este "consejo directivo SIG inicial” deberia esbozar las necesidades y definir los primeros
lineamientos asi como los objetivos mas importantes. En general los departamentos de
Ambiente, Avallos y Catastros, Planificacion e Informatica, seran seguramente los mas
interesados para participar desde el inicio y aportar con criterios técnicos.
Las primeras actividades concretas que se podrian establecer dentro del consejo directivo SIG
inicial pueden ser:

e Contactar Municipios, el Consejo Provincial, Ministerios, ONG, CLIRSEN, IGM,
Universidades u otras instancias con experiencia en el tema para ver el funcionamiento
de un SIG en la practica y las posibilidades para implementarlo.

e Asignar temporalmente un funcionario motivado para planificar la implementacion del
SIG. Se sugiere que esta persona empiece con la formulacion de un proyecto muy
concreto de SIG, para generar conocimiento y promocionar internamente el uso de la
tecnologia.

Desde el inicio contratar a una persona que tenga como principal tarea y responsabilidad el
SIG.

e Contratar una consultoria que elabore un "plan de implementacion del SIG" en
diferentes fases a través de una licitacion para garantizar la calidad del producto.

e Contratar una consultoria externa para ejecutar algunos proyectos muy concretos y
prioritarios que tengan que ver con SIG y geoinformacién. De tal manera que la
administracion pueda adquirir experiencia de SIG, y al mismo tiempo avance en los
proyectos mas urgentes.

Los diferentes pasos para la implementacion de un SIG son:

e Entrevistas internas

e Analisis de requerimientos

e Recopilacién de datos territoriales disponibles

e Definicidn de objetivos
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e Eleccion entre acompafiamiento externo o interno
e Disefio del modelo de estructuracion de informacion
e Definicidn de la infraestructura tecnolédgica

e Fase de implementacion

3.1.1. Entrevistas internas

En esta fase la administracion o el consultor va a sondear en los departamentos el interés y las
necesidades respecto al SIG. En cada departamento se debe averiguar cuéles capas béasicas o
tematicas y objetos geograficos son necesarios para cada actividad. También hay que
averiguar con qué tipos de planos y mapas los departamentos estdn trabajando en la

actualidad, el nivel de calidad de los mismos y su fecha de elaboracion.

Este trabajo puede ser realizado a través de una encuesta en los departamentos involucrados o
via entrevistas. Si la administracion no tiene experiencia en SIG podria ser interesante hacer
entrevistas en cada departamento. Si ya existe cierta experiencia en SIG, se puede limitarse a

ciertos departamentos que son potenciales usuarios.

3.1.2. Andlisis de requerimientos

La informacion recopilada en la fase anterior debe ahora ser procesada y pormenorizada en un
analisis de requerimientos. Definir los requerimientos especificos de un SIG, es una tarea
fundamental en este proceso. Para esto se debe mantener reuniones con los usuarios finales
(los que usarén el sistema o la informacion que éste genere), para recopilar especificidades
acerca de sus necesidades.

Un método que ha demostrado ser efectivo para esta tarea es la realizacion de seminarios
acerca de las tecnologias SIG. A mas de servir como un método de recopilacion de
necesidades, los seminarios sirven para explicar al personal la naturaleza de un SIG, sus
potenciales beneficios y perspectivas de aplicacion.

La participacién de los involucrados en esta etapa inicial, ayuda también a asegurar su apoyo y
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participacion en los pasos subsiguientes de este proceso. El seminario ayuda también a
identificar de una manera preliminar posibles productos de informacion, datos y procesos que
pueden ser necesarios.
El anélisis de requerimientos debe resultar por lo menos en un listado de:

e Los usuarios y los departamentos potenciales de SIG

e Los proyectos mas importantes

e Los beneficios de contar con un SIG

e Lainformacion que se quiere o debe generar

e EIl material cartografico necesario y los mapas y planos analogicos existentes

e Los procesos requeridos

3.1.3. Recopilacion de datos territoriales disponibles

El analisis de requerimientos indica especificamente cuales datos geograficos y alfanuméricos
requiere la administracion para sus actividades. Ahora se necesita analizar, cuales coberturas
ya estan disponibles y cémo se las consigue.

Casi nunca la administracion encontrard toda la geoinformacion necesaria y por ello tendra
que proceder a la compra de capas geograficas o la generacién de informacion primaria a
través de su propia gestion. En este caso desde el inicio tendra que tomar en cuenta el costo
del proceso de actualizacién de los geodatos, debido a que algunos datos territoriales se
desactualizan muy rapido. Una base de datos SIG no actualizada no es confiable y por lo tanto
no es util.

Una gran ayuda para encontrar rapidamente cuales capas de geoinformacion estan disponibles

sobre su area de interés son los sistemas de metadatos
3.1.4. Definicion de objetivos
¢Qué es lo que se desea lograr con un SIG? Es la pregunta que debe ser claramente contestada,

ya que lo que viene luego sera todo aquello que asegure que el SIG trabaje para cumplir con

ese proposito. Para empezar a dar contestacion a la pregunta planteada, considere el prop6sito
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estratégico de la organizacion en la cual se va a utilizar el SIG. ¢Cudl es su misién y su vision?
Los objetivos que se tratan de alcanzar con el SIG, necesariamente deben estar alineados con
los objetivos estratégicos organizacionales. De igual manera, la informacion que genere un
SIG debe ser capaz de impactar positivamente en el posicionamiento estratégico de la
organizacion.

Los objetivos tienen que ser lo més pragmaticos y concretos posibles. Ambigliedad en la
formulacién puede resultar en expectativas demasiado altas que después son muy dificiles de
cumplir. Sin embargo es necesario pensar también a largo plazo. Si solamente se trata de
resolver problemas y necesidades inminentes, en general se trabaja de manera muy poco
eficiente y efectiva.

La mejor manera de fijar los objetivos es a través de herramientas de gestion tales como son:
un plan estratégico, un plan operativo y un analisis de costos y beneficios. Estos planes le
ayudaran a seguir teniendo claro por dénde hay que caminar hacia el futuro y son excelentes
medios de comunicacion entre la autoridad politica y el nivel técnico de su administracion.

En el caso ideal existirian planes de SIG al nivel nacional, al nivel intermedio (por ejemplo
provincial) y al nivel local (municipal y/o parroquial), y que todos estos planes estan bien
alineados entre ellos.

Asi mismo la definicién y establecimiento de los objetivos servira para las futuras
evaluaciones del SIG en la institucion.

3.1.5. Eleccidn entre acompafiamiento externo o interno

Cuando se ha decidido implementar un SIG no se debe solo reservar presupuesto para
hardware y software. De mayor importancia es el acompafiamiento de personal capacitado del
sistema. La implementacion de un SIG es un PROCESO organizativo y no termina con la
compra e instalacion de una computadora y un software de tipo SIG

La decision sobre el tipo de soporte para iniciar un proyecto SIG debe partir de un analisis
costo - beneficio. Para ello se sugiere el siguiente procedimiento:

Preparar un equipo técnico propio que, a través de un proceso de formacién, vaya asumiendo
paulatinamente las responsabilidades de implantar, operar, administrar y desarrollar el SIG. En
este caso el dimensionamiento y el perfil de los miembros del equipo técnico, dependeran de
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la complejidad del sistema SIG, del tamafio de la institucion y de las disponibilidades
presupuestarias de la organizacién. De alli se puede optar por un coordinador interno de SIG,
0 toda una unidad coordinadora.

Inicialmente, sobre todo en la fase de establecimiento de los objetivos y planes, se debe contar
con el asesoramiento externo que, a la par de ir configurando la arquitectura del SIG, vaya
capacitando al equipo técnico de la organizacion. Posteriormente, al asesoramiento externo
puede ser necesario sélo de una manera puntual, cuando el equipo técnico propio ya haya sido
formado para asumir las funciones necesarias para mantener operativo y en evolucion el

sistema SIG.

3.1.6. Disefo del modelo de estructuracion de informacién

Una vez definidos los productos de informacion y los datos necesarios se debera elaborar el
modelo de estructuracién de informacion con su correspondiente diccionario de datos,

metadatos y estandares de manejo de informacion

3.1.7. Definicion de la infraestructura tecnoldgica

La eleccion del software SIG es un aspecto crucial en la decision de toda organizacion que

requiera de las prestaciones de estas herramientas.

3.1.7.1.  Eleccion de un programa de software

Existe una gran diversidad de software SIG en el mercado, pero en general este abanico puede
ser divido en cuatro grandes categorias:
e SIG de escritorio.- Permite crear, analizar, visualizar, gestionar, compartir y publicar
informacidn geogréafica en computadores de escritorio.
e Servidores SIG.- Permite el despliegue de funcionalidades SIG y la entrega de datos
desde un entorno central a traves de la Internet.

e SIG embebido.- Esta tecnologia permite incorporar funciones SIG dentro de otras
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aplicaciones.
e SIG movil o de campo.- Aplicaciones GIS y otras tecnologias asociadas, que pueden
ser ejecutadas en dispositivos portétiles como PDA's, laptops y PC's tabloides.
El software SIG que se escoja, depende de los productos de informacién que se deseen
obtener, los requerimientos de manejo de datos y la funcionalidad necesaria, identificados
previamente, en la fase de analisis de requerimientos.
Entre los aspectos bésicos a considerar, adicionalmente, cuando se trata de escoger un
software SIG, estan los siguientes:
e Software comercial o software libre
e Cumplimiento de estandares comunes en este campo

e Tipo de soporte técnico necesario y costos asociados

3.1.7.2. Hardware y redes de comunicacién

La implementacion de un SIG, ademéas del software y los datos, requiere incluir otros
elementos tecnoldgicos que conforman la infraestructura de soporte: computadores, redes de

comunicacion y dispositivos para almacenamiento de los datos.

Las caracteristicas de los computadores dependen de la naturaleza del SIG escogido. Las
especificaciones de los computadores para un SIG de escritorio, son méas exigentes que para
implementaciones basadas en la WEB.

Las aplicaciones basadas en la WEB, para lograr la conectividad con las bases de datos
geogréficas, requieren de redes de comunicacion y proveedores de servicios de Internet. En
este caso, el computador servidor de mapas necesita especificaciones méas exigentes, pero los
computadores clientes requieren capacidades normales.

3.1.8. Fase de implementacion

Durante las fases anteriores la institucién ha mapeado sus necesidades y objetivos. Se han
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definido las herramientas tecnoldgicas de soporte de SIG y se ha garantizado el
acompariamiento del proceso con personal adecuado y capacitado.

Una vez concluida ésta, se puede decir que la institucion esta lista para realmente implementar
el SIG en su administracion y es necesario seguir los pasos definidos en la planificacion de la
implementacion que contendra las etapas de recoleccion de datos y generacion de productos
de informacion, conversién de datos, seleccion, adquisicion e instalacion de hardware y

software, disefio organizacional entre otros.

3.2. Organizacion de la administracion del SIG

Partiendo del hecho que un SIG es una parte importante de la infraestructura de tecnologias de
informacion de una organizacion, se debe asegurar su coherencia con sus estrategias generales.
Es necesario hacer énfasis en que no se puede tratar al SIG como una aplicacion aislada, sino

integrada y conformando un complemento con el resto de aplicaciones informaticas existentes.

El equipo técnico informatico debe garantizar la seguridad, integridad de los datos y la
compatibilidad del SIG con otras aplicaciones informaéticas de la organizacion.

Los SIG, al igual que las otras aplicaciones informaticas, estdn basados en tecnologias que
estdn en constante evolucion y mejora continua, por lo tanto su adecuada administracién
constituye un factor critico de éxito en una organizacién. Los siguientes temas contribuyen a

la adecuada administracion:

e Ladesignacion de los responsables de la implementacion del SIG
e Facilitar la constante formacion y soporte de los usuarios
e Intercambio de informacion entre los diferentes departamentos
e Organizar la actualizacién de los archivos
e Arrancar nuevos proyectos
La organizacion del SIG podria tener la siguiente estructura:
e Coordinador SIG o Unidad SIG
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e Consejo Directivo SIG

e Usuarios SIG

3.2.1. Coordinador SIG o Unidad SIG

Para lograr una eficiente organizacion se recomienda la designacion de un coordinador SIG y/
0 la conformacion de una unidad especializada para la administracién, mantenimiento y
desarrollo del SIG en la organizacion.

El coordinador SIG o la Unidad SIG seria responsable de la planificacion del SIG, su
implementacién, el acompafiamiento o la elaboracién de proyectos SIG y la adecuada
calibracion de la estructura organizativa.

Muchas instancias van a tener inquietudes al respecto. ;De qué tamafio debe ser la unidad
SIG? ;Dénde se la debe situar dentro de la estructura administrativa de la institucion? ;Cual
debe ser el perfil profesional del coordinador? Aqui tratamos de resolver estas preguntas:

3.2.1.1. Tamano de la Unidad SIG

El tamafio de la Unidad SIG depende del tamafio de la institucion. Las ciudades méas grandes y
las provincias mejor equipadas deberian invertir en una unidad de SIG que puede variar entre
5y 15 personas 0 mas. Municipios intermedios y provincias con menos recursos pueden optar
para un coordinador SIG que puede dedicarse 100% a esta responsabilidad. Municipios mas
pequefios muchas veces no tienen los recursos para contratar un responsable a tiempo
completo y por eso se limitan a contratar un profesional a tiempo parcial. Lo que suele ocurrir
también es que un funcionario municipal o provincial, por ejemplo: el arquitecto-urbanista, el
funcionario de medio ambiente o del catastro, toma el SIG como un "cargo adicional”, por su
interés en la materia, eso puede ser una solucion temporal en la fase de arranque. Sin embargo,

a mas largo plazo esta situacion se volvera contraproducente para la elaboracién del sistema.
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3.2.1.2. ¢Donde ubicar la Unidad SIG dentro del organigrama institucional?

La busqueda de la ubicacion ideal para la Unidad SIG en el organigrama no es tan importante.
Mas pertinente es conocer si existe garantia que la Unidad SIG dispone de suficiente
autonomia para trabajar con SIG y eso de manera transversal sobre todas las disciplinas
institucionales. SIG contiene oportunidades para diferentes disciplinas dentro de la
administracion, y la Unidad SIG debe ser habilitada para dar servicio a cada una de ellas.
También es imprescindible que se reserve suficiente presupuesto para elaborar tareas en las

que intervenga el SIG.

3.2.1.3. Tareas del coordinador SIG/ la Unidad SIG

Las tareas y responsabilidades del coordinador SIG / unidad SIG son mdltiples. Las mas
importantes son la coordinacion de la estructura organizativa alrededor del SIG y la
planificacion y seguimiento de la implementacién del mismo. No hay que olvidar la
promocion y la motivacion de los integrantes de los diferentes departamentos explicandoles
qué beneficios pueden obtener.
Las tareas de la unidad SIG / coordinador SIG la podrian ser las siguientes:
Tareas de coordinacion y liderazgo:

e Estimular al personal y a los usuarios

e Coordinar las tareas que involucran SIG
Tareas de soporte a la toma de decisiones

e Elaborar planes de gestion y propuestas de proyectos SIG
Tareas operativas

e Administrar las bases de datos del SIG

e Elaboracion de analisis espacial y mapas
Tareas de control

e Seguimiento de la ejecucion de proyectos que involucran SIG

e Control presupuestario

e Seguimiento a la propia planificacién
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Tareas comunicativas y de promocion

e Concertacion con tomadores de decisiones y otros departamentos

e Informar sobre proyectos y planificacion

e Concertacion con las administraciones vecinas, y los otros niveles administrativos.
El SIG funcionara mejor si dentro de la Unidad SIG existe suficiente capacidad, tanto al nivel
de coordinacion como al a nivel operativo. El abanico amplio de tareas es demasiado para una
sola persona.
La Unidad SIG en general serd conformada por un coordinador que se hace asistir por uno o
mas operadores. De tal manera la Unidad SIG tiene espacio para los trabajos de coordinacion
y operativos. Segn un modelo tedrico de la universidad de Utrecht, Paises Bajos, la Unidad
SIG idonea contendria los siguientes perfiles profesionales:

e Un coordinador o gestor de SIG

e Un administrador de las bases de datos SIG

e Un administrador de sistemas

e Un gedgrafo-cartografo

e Un programador de aplicaciones

3.2.1.4. EIl perfil profesional del coordinador SIG y los operadores

Una administracion debe reflexionar de antemano sobre el nivel de las funciones que el
coordinador SIG desempefiara. El perfil profesional del coordinador SIG no esta definido por
Ley. La experiencia ensefia que es dificil definir un cierto nivel para la funcion del
coordinador SIG.

En la practica también el nivel profesional del coordinador SIG dependera del tamafio de la
institucién. Las ciudades mas grandes contrataran perfiles universitarios del tipo gedgrafo,
ingeniero o arquitecto.

La eleccion debe ser el resultado de consideraciones presupuestarias y la comparacion con el
nivel requerido para cargos parecidos de gestion.

Los ultimos afios se ensefia SIG en diferentes carreras universitarias y cursos externos. De tal

manera diferentes diplomas pueden ser aptos para el cargo de coordinador SIG.
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Importante es que la administracion haga un perfil de funciones adaptado a las necesidades de
la misma en cuanto a sus proyectos de SIG actuales y futuros.

La evaluacion de las capacidades de los candidatos respecto a este perfil dara mas informacion
sobre su aptitud como futuro coordinador que su diploma. Es sumamente importante que el
coordinador SIG disponga, aparte de conocimiento técnico, de capacidades de liderazgo y de
organizacion. El coordinador de la Unidad debe tener la experiencia suficiente como para
asesorar en la adopcion de politicas y estrategias acordes con la mision y la vision
organizacional. Ademas debe tener habilidades y destrezas gerenciales para administrar la

unidad SIG y ejecutar las directrices estratégicas de la institucion.

Para la parte operativa, la Unidad SIG deberia contar al menos con un Ingeniero de Sistemas
para administrar, mantener y desarrollar la plataforma SIG y sus sistemas conexos; Yy, con un
Geografo, para el procesamiento cartografico, andlisis de datos geogréaficos, interpretacion de
mapas e imagenes satelitales. El personal operativo puede variar en funcién de la complejidad

de los procesos basados en SIG y de la disponibilidad presupuestaria.

La unidad SIG, deberia mantener programas de formacion, actualizacion y capacitacion

continua, tanto para el propio personal técnico, como para usuarios finales.

3.3. Los costos y beneficios de SIG

Invertir en un SIG es muy costoso. Esto explica por qué muchos gobiernos seccionales no
tienen la capacidad de implementar tal sistema.

El SIG no solo se limita a la compra de hardware y software. La construccién de un SIG
eficiente y eficaz requiere de personal capacitado. Ademas la recoleccion de informacion

territorial digital es un asunto laborioso y caro.
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3.3.1. Los costos de SIG

Se aconseja pensar en grande, pero comenzar por lo mas pequefio, con proyectos factibles a
corto plazo. Cuando una administracion implementa un SIG, tiene que presupuestar
anualmente los siguientes gastos:

e Compra y mantenimiento de hardware, es decir computadores de alta potencia
preferiblemente con pantallas grandes y otros dispositivos como discos de almacenaje
masivo, impresoras de alta calidad, un plotter.

e Compra o actualizacién de software de SIG para todos los usuarios de SIG

e Compra o levantamiento propio de datos territoriales y costos de actualizacion.

e Presupuesto para capacitacion del personal y estudios realizados por terceras personas.

Es muy dificil indicar de manera precisa cuanto un SIG costard a una administracion
municipal o provincial. Sin embargo aqui se presenta un listado de los rubros que hay que
tomar en cuenta para una administracion de tamafio promedio. Una administracion interesada

en la implementacion de SIG tendra que dar prioridades a la inversion.

3.3.2. Los beneficios de SIG

Aparte de conocer los costos de un SIG, los dirigentes y politicos de una organizacion van a
estar interesados en los beneficios que generan la elaboracion del tal sistema. EI valor
agregado general de manejar archivos digitales con SIG respecto a documentos en papel ya se

ha tratado anteriormente.

3.3.2.1.  Ventajas en cuanto a eficiencia

Eficiencia quiere decir segun el diccionario: "la capacidad para lograr un fin empleando los
mejores medios posibles”. Este concepto implica en una organizacion que se busca aplicar
medios que ahorran tiempo y costos.

La realizacion de un SIG permite una mejor gestion y actualizacion de datos territoriales

(antes almacenados en planos y mapas). Un procesamiento mas rapido de datos ahorra tiempo
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y costos a la administracion. La mayor y mas agil disponibilidad de datos da la oportunidad de
economizar mucho gasto de energia. Ademéas la geo-informacion se vuelve mas
intercambiable, tanto internamente en la administracion, como entre diferentes
administraciones.

Lo que es seguro es que cada afio la cantidad disponible y el uso de informacion territorial va a
aumentar vertiginosamente, mas aun cuando se logran conformar consorcios de gestion de

informacidn para lograr mayor eficiencia.

3.3.2.2.  Ventajas en cuanto a eficacia

La disponibilidad mas &gil de informacion debe resultar en el mejoramiento del proceso de
toma de decisiones. Obviamente la calidad de las decisiones tomadas no solo depende de la
calidad de la informacidon consultada.

La facilitacion mas eficiente de informacion mas exacta al ciudadano, las empresas y los
notarios, significa una mejor prestacion de servicios a la sociedad. Un servicio optimizado

mejora mucho la imagen de la administracion y de sus lideres politicos.

3.3.3. Los riesgos de SIG

Antes de aplicar un SIG vale la pena no solo analizar los costos y beneficios, sino también
cuales son los posibles riesgos que involucra esta implementacion. Posibles problemas que
hay que tomar en cuenta en el arranque de un SIG implican:

e Impacto del personal: durante la fase de arranque, el SIG depende mucho del
involucramiento y el apoyo del personal. Si se asigna tiempo insuficiente al
responsable de SIG o a los usuarios de SIG, la implementacion del sistema sufrira
contratiempos.

o Infraestructura de red: cuando los servicios administrativos funcionan con grandes
distancias entre ellos sin una conexién de red sélida y confiable, la cooperacién y el
intercambio de datos va a ser dificil.

La complejidad de SIG: una implementacion exitosa de SIG requiere el conocimiento y
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experiencia respecto a software, hardware, bases de datos, y redes de comunicacion e

informacion.

3.3.4. Rendimiento de SIG
Para la direccién es importante saber cuadndo el SIG sera rentable. Es dificil determinar el
momento exacto de rentabilidad.
La energia que se invierte en la operacionalizacion de SIG juega un rol importante en la
determinacion del momento de rentabilidad. Esta energia consiste de diferentes factores entre

los cuales:

Disponibilidad de datos

e El nimero de integrantes del personal involucrados en el SIG

e Capacidad del mismo personal

e Espacio presupuestario para invertir en SIG

e Planificacion del SIG
Es maés sencillo determinar el impacto de SIG en la eficiencia de las tareas. Se puede hacer la
comparacion entre una situacion futura sin uso de SIG y con aplicacion de SIG. Si tomamos
en cuenta el aumento considerable de informacion territorial digital en el futuro, el uso de SIG
con absoluta seguridad tendra efectos positivos sobre la eficiencia de los servicios de los
gobiernos seccionales. EI aumento de la aplicacion de informacion territorial se efectuara en
todos los sectores mencionados anteriormente y también en ambitos como gestion de riesgos,

turismo y recreacion, etc.



57

100%

SIG es rentable

sinSIG  25%
25%

10% 5%

X afios .
tiempo(absoluto)

Cuadro.- 4. Rendimiento de un SIG en el tiempo

3.4. Anaélisis SIG

Las funciones de analisis espacial constituyen el grupo de funciones caracteristicas de los
SIG vy posibilitan procesar los datos geograficos para la obtencion de nuevos conjuntos de

datos que sirvan, a través de mapas o reportes, de soporte a la toma de decisiones.

A pesar de los tantos afios de existencia de los SIG (desde la década de 1960) la mayoria de
las personas los utilizan principalmente “para hacer mapas”. Sin embargo los SIG poseen su
potencial mas fuerte en el area del andlisis espacial y es aqui donde hacen la diferencia con

otros sistemas.

“Algunos métodos de andlisis espacial fueron desarrollados mucho antes del advenimiento de
los SIG y se llevaban a cabo en forma manual. El término cartografia analitica es a veces
usado para referirse a los métodos de analisis que pueden ser aplicados sobre los mapas para
hacerlos mas utiles e informativos y analisis espacial usando SIG es en muchos sentidos su
sucesor logico” (“Geographic Information Systems and Science”, Longley, Goodchild,

Maguire y Rhind, 2001).



3.4.1. Tipos de analisis

La variedad y cantidad de las funciones de analisis disponibles en los software SIG son muy

grandes, las cuales a su vez aumentan si se hace uso de las herramientas de desarrollo y

personalizacion que proveen la mayoria de los software actualmente.

Dos grandes tipos en que las funciones SIG suelen ser clasificadas o agrupadas son: a) de

acuerdo a la estructura de datos sobre los que se desarrollan, y b) segun el tipo de procesos y

resultados que se obtienen.

En el primer caso, nos referimos a funciones SIG vectoriales y raster, es decir sean funciones
sobre puntos, lineas y poligonos, o sobre celdas. A su vez, como sub clasificacion de cada

tipo, puede mencionarse la realizada por Puebla y Gould (en “SIG: Sistemas de Informacion

Geografica”, 1994):

SIG RASTER SIG VECTORIALES
Operaciones Locales Consultas
Operaciones de vecindad Distancias y
inmediata proximidad
Operaciones de vecindad Superposicion de
extendida mapas

Operaciones Zonales

Anélisis de redes

Figura.- 4. Andlisis por tipo de estructura de datos




Andy Mitchell (en “The ESRI
Guide to GIS Analyst, 1999)

- Mapear donde estan las
cosas

- Mapear cantidades
- Mapear densidades

- Determinar superposiciones
e inclusiones

- Determinar proximidades
- Mapear cambios

Roger Tomlinson (en “Thinking
About GIS: Geographic
Information System Planning
for Managers”, Lexicom, 2003)
- Consultas

- Generacidén de elementos

- Medidas

- Calculos

- Anélisis espaciales

- Interpolacién

- Analisis de visibilidad

- Modelado
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Longley, Goodchild, Maguire

y Rhind (en “Geographic

Information Systems and

Science”, 2001)

- Consultas

- Medidas

- Transformaciones

- Indicadores gecestadisticos

- Optimizacion

- Anélisis de hipbtesis
(modelado)

- Analisis de redes

Figura.- 5. Anélisis por tipo de procesos y resultados
Fuente: "Sistemas de Informacién Geografica (SIG) libre aplicado a la definicion de politicas

de suelo". Lincoln Institute. 2012

A continuacion desarrollaremos algunas de las funciones de analisis méas clasicas o
caracteristicas de los SIG, que generalmente un usuario en etapa de iniciacion encuentra y

logra utilizar en una herramienta desktop.

También incluiremos algunas funciones mas avanzadas que, si bien estan disponibles sélo en

sistemas profesionales o extensiones especializadas, su conocimiento resulta muy interesante.

3.4.2. Consultas

Este tipo de funciones de analisis son las mas sencillas dentro de un ambiente SIG. A partir de
una condicién basada en las caracteristicas de los elementos y / 0 en posicién geogréafica es
posible obtener un subconjunto de los elementos que se estan interrogando que cumpla

simultaneamente con dicha o dichas condiciones.
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Los resultados pueden ser solicitados como una simple seleccion sobre la capa de datos (en
este caso los elementos se resaltan con un color diferente) o como una nueva capa de datos.

Estas funciones dan respuesta a las preguntas: ;Ddnde esta...? ;Ddnde sucede que...?”.

3.4.3. Consultas basadas en atributos

Estas consultas se desarrollan sobre una capa de datos seleccionada y utilizando un lenguaje
especial de interrogacion conocido como SQL, el que se basa en uno o mas criterios
consistentes en atributos, operadores y valores o célculos. En expresiones SQL es posible
utilizar en forma combinada operadores de relacion (igual, mayor, menor, etc.), aritméticos
(suma, multiplicacion, etc.), trigonométricos (seno, coseno, etc.) y boléanos (AND, OR, etc.),

entre otros de menor uso.

Los atributos pueden formar parte de la tabla de atributos de la capa de datos o bien, estar
almacenados en una tabla o base de datos externa, relacionada mediante algin vinculo

informatico. Ejemplo de consultas de este tipo son:

Consulta Consulta en lenguaje SQL

Parcelas de uso ganadero de superficie | [Parcelas].Destino = “GANADERO” AND

mayor a 45 has. [Parcelas].Area > 45
Provincias donde la relacion hombres / [Provincias].Hombres /
mujeres es mayor a 0,85 [Provincias].Mujeres > 0,85

Cuadro.- 2. Consultas en un SIG

Donde:

[Parcelas] y [Provincias] son capas de datos

Destino, Hombres y Mujeres son atributos de parcelas y provincias respectivamente
zy> son operadores de relacion

AND es un operador légico

/ es un operador aritmético
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Figura.- 6. Ejemplo de una consulta alfanumérica utilizando ArcView GIS
Fuente: Recuperado el 18 de Marzo de 2013 de

http://proceedings.esri.com/library/userconf/latinproc99/ponencias/ponencia08.html

3.4.4. Consultas basadas en relaciones topologicas

Estas consultas no se basan en las caracteristicas de los elementos almacenadas en sus tablas
de atributos o0 en bases de datos externas, sino en condiciones de tipo espacial, analizando la
posicion de los elementos respecto a los elementos de otra u otras capas de datos.
Consultas de este tipo son:
Elementos que:

e Se intersectan con

o [Estan a una distancia de

« Contienen completamente a

« Estan completamente contenidos en
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e Tienen su centro en

o Comparten una linea con

e Tocan los limites de

o Contienen a
Este tipo de consultas son de baja complejidad respecto a otras funciones de analisis y
presentan como beneficios: la reduccion de tiempos de trabajo con relacion a la ejecucion

tradicional y la provision de informacidn desconocida (o no visible) hasta ese momento.

Para el primer caso podemos citar los procesos de evaluacion de nuevas obras publicas en un
Municipio. Por ejemplo, ante un proyecto de pavimentacion la oficina técnica de evaluacién
generalmente puede requerir de varios dias y hasta semanas (segun la magnitud de la obra)
para identificar cuales seran las parcelas beneficiadas, con el fin de analizar la factibilidad del

proyecto.

Disponiendo de una herramienta de este tipo los plazos de dias o semanas se reducen a
algunos minutos (claro, siempre que se cuente con los datos apropiados). Un ejemplo similar
se da en el ambiente rural cuando frente a grandes obras de infraestructura (como tendidos
eléctricos, gasoductos, etc.) resulta necesario identificar las parcelas que seran afectadas por

las servidumbres.

Otro tipo de beneficios, como menciondbamos, es la obtencion de informacion “desconocida”
hasta ese momento o que “no era visible” en la organizaciéon. Por ejemplo, la toma de
decisiones respecto de la cantidad y distribucién de espacios verdes “sin una consideracion
geografica” solo puede tener en cuenta algunas estadisticas numéricas, como la cantidad total
de espacios verdes, su superficie promedio, la superficie total de espacios verdes y algunos
indices derivados (como superficie verde por metro cuadrado de la ciudad o por metro

construido, superficie verde por habitante, etc.).

En cambio, considerar ademas la “distribucion espacial” de los espacios verdes y su “relacion
con” la ciudad es fundamental. Trabajar estos datos en un ambiente SIG posibilita, por

ejemplo, conocer la cantidad de parcelas proximas a los espacios verdes o la cantidad de



63

habitantes que gozan de un espacio verde a 200 mts de su casa, entre mucha otra “informacion
geografica” que antes no era posible “visualizar y conocer” para una mejor toma de

decisiones.

3.4.5. Seleccion espacial interactiva

Ademas de las consultas basadas en los atributos y en las relaciones espaciales entre los
elementos, los SIG también proveen herramientas para la seleccion interactiva de los
elementos directamente sobre el mapa. Como en los casos anteriores, los elementos y sus

correspondientes registros, son resaltados con un color en particular.

3.4.6. Andlisis de proximidad

Este tipo de andlisis se basa en la distancia entre los objetos, la cual expresa su “separacion
espacial”. Los calculos pueden estar orientados a obtener y almacenar los valores de distancias
entre objetos, a determinar areas limite de influencia o a determinar objetos mas proximos a
otros.

En los siguientes apartados se detallan las funciones mas conocidas y utilizadas de este grupo

de funciones.

3.4.7. Vecino méas proximo
Los SIG proveen funciones para determinar el elemento mas proximo a otro, basado en la
distancia euclidiana entre ellos. Cuando ambos objetos son puntos el célculo no representa
mayores inconvenientes, pero cuando el requerimiento se realiza con otros tipos de objetos,
entonces debe considerarse la distancia minima entre ellos.

3.4.8. Area de influencia (buffer)

El calculo de buffer o areas de influencia es tipico en los SIG. A través de estas funciones y

sobre cualquier tipo de elemento (punto, linea o poligono) es posible construir una nueva capa
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(de poligonos) resultante de aplicar una distancia-radio especificada por el usuario, a partir de
los elementos de origen. El tamafio del buffer puede variar segun un atributo particular de la

base de datos.

3.4.9. Superficie de distancias

Este tipo de analisis se encuentra en el ambiente raster y podria ser considerado equivalente a
la funcion de “buffer” del ambiente vectorial. También se realiza a partir de elementos
geogréficos de cualquier tipo (puntos, lineas o poligonos) pero el resultado es una grilla raster
donde cada celda toma el valor de la distancia euclidiana menor al elemento sobre el que se
esta realizando el célculo, resultando asi, una superficie continua de distancias. En segundo
lugar, utilizando una funcion de clasificacion de celdas (conocida como “reclass”) puede
subdividirse esta grilla en una cantidad limitada de grupos, resultando éstos equivalentes a
cada uno de los buffer del ambiente vectorial.
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Figura.- 7. Superficies contindas de distancias calculadas a partir de distintos elementos. Por
ejemplo, a partir de la Laguna Mar Chiquita en el norte de Cérdoba (1), a partir de las rutas
nacionales en centro de Cérdoba (2) y a partir de los puntos de venta de combustibles en la

ciudad de Neuquén (3), todas ciudades del centro de la Argentina

Fuente: "Sistemas de Informacién Geografica (SIG) libre aplicado a la definicion de politicas

de suelo". Lincoln Institute. 2012

3.4.10. Poligonos de Thiessen

Esta funcion posibilita “subdividir” el espacio geografico considerando las distancias
euclidianas a un determinado conjunto de puntos muéstrales, obteniendo asi, una zonificacién
de dicho espacio. Puede desarrollarse tanto en el ambiente raster como en el ambiente

vectorial y su célculo se basa en la construccién de los triangulos de Delauney.
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Fue ideado para el anélisis de datos meteoroldgicos (Thiessen, 1911) aunque también puede
ser empleado como método de interpolacion de alturas topograficas, aplicacion no muy
difundida, ya que los datos obtenidos resultan muy generales y poco validos (“Sistemas de

Informacion Geografica”, Joaquin B. Sendra, 1992).

Figura.- 8. Imagen utilizacion poligonos Thiessen
Fuente: Recuperado el 19 de abril de 2013 de
http://geoservice.igac.gov.co/contenidos_telecentro/fundamentos_sig/cursos/sem_3/uni3/index
.php?id=14

Zonificacion realizada utilizando el método de los Poligonos de Thiessen. Subdivision de la
ciudad de Neuquén, Argentina, segun las estaciones de venta de gas (puntos amarillos de la

muestra completa de estaciones de venta de combustible).

Las cuatro funcionalidades presentadas se basan, en todos los casos, en la consideracion de
distancias euclidianas. En el andlisis espacial con SIG existen otras funciones que también
“analizan cudn proximos estan determinados objetos respecto de otros”, pero en lugar de la
distancia euclidiana tienen en cuenta la movilidad real posible entre dichos sitios. Asi,
aparecen dos nuevos tipos de distancias: una conocida como “Manhattan” y otra como
“distancia raster”, las que posibilitan ejecutar en el primer caso el grupo de funcionalidades
del “andlisis de redes” y en el segundo, la consideracion de movimientos sobre “superficies de

friccion” (modelos raster)
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3.4.11. Andlisis de redes

Este conjunto de funciones se basa en el analisis lineas interconectadas (red) considerando el
movimiento de los recursos exclusivamente sobre las mismas, por lo que sus resultados estan
expresados en “distancias Manhattan”. Algunas de las funciones basicas del analisis de redes
son: la determinacion de caminos dptimos entre 2 0 mas puntos, la identificacion de recursos
préximos a un determinado lugar y el andlisis de areas de influencia. El conjunto de datos
basico para el desarrollo de estos andlisis es una red, de calles o de cualquier otro tipo de
infraestructura (canales, rios, tendido eléctrico, etc.). Las explicaciones que siguen se basan en
una red de calles, por su facilidad de comprension, teniendo en cuenta que es un tema natural
para cualquier lector. Aplicaciones en otras areas resultan conceptualmente muy similares,
pero por su especificidad los analisis pueden involucrar mas variables y resultar algo mas

complejos.

3.4.12. Redes
Una red estd compuesta por lineas o arcos interconectados y nodos. Los arcos poseen una
“orientacion fisica” (relacion de incidencia entre los nodos que lo conforman) que puede o no
coincidir con los “permisos de flujo de recursos” (entiéndase, por ejemplo, en la red de calles,
los sentidos de circulacién). Los nodos, a su vez, pueden contar con restricciones desde el

punto de vista de los “pasos” y “giros posibles”.

Tanto arcos como nodos, ademas de las direcciones posibles de flujo de los recursos, pueden
contar con variables que diferencian el paso por un lugar u otro de la red, atributo conocido
como “impedancia”. La impedancia de un arco o giro es el “costo de pasar” por dicho sector y
es considerada por el sistema al efectuar los analisis y “decidir” los recorridos. La impedancia
puede ser la distancia, el tiempo de viaje (basado en una velocidad supuesta) o cualquier otro
tipo de variable o combinacion de variables (por ejemplo, seguridad de dicho sector, pago de

una tasa, semaforos, tipo de cubierta —pavimento o tierra-, etc.).
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Figura.-22. Redes SIG
Fuente: Recuperado el 20 de marzo de 2013 de http://resources.arcgis.com/es/help/getting-
started/articles/026n0000000t000000.htm

3.5. Funciones del analisis de redes

La funcion mas clésica del analisis de redes es la determinacion del camino 6ptimo entre 2 0
mas puntos. El “camino 6ptimo” debe ser entendido en términos de impedancia, la variable
considerada por esta funcion para “analizar y seleccionar” los arcos y nodos que compondran
el recorrido. Si la impedancia es la “distancia” serd entonces el “camino mas corto”, si la
impedancia es el “tiempo de recorrido” el resultado serd entonces el “camino mas rapido”, y

asi seguin sea el caso.

El desarrollo de esta funcién posibilita establecer un orden estricto de visita de las paradas o
bien calcular también el mejor orden de visita. Adicionalmente pueden incorporarse variables

en las paradas, como por ejemplo el tiempo de estacionamiento (el cual incide en el tiempo
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final de recorrido), la cantidad de mercaderia que se suma en el vehiculo (en el caso de un
analisis de distribucion y logistica, donde resulta esencial ademas del recorrido tener en cuenta

el volumen de mercaderia que se carga), entre otras.

Otra funcion de este grupo es el analisis de asignacion del espacio a partir de un conjunto de
puntos muéstrales, como por ejemplo sitios de servicios publicos (dispensarios, paradas de
colectivos, escuelas, etc.). Es un analisis conceptualmente igual a la determinacion de los
Poligonos de Thiessen, con la diferencia que en este caso se considera la distancia Manhattan

en lugar de distancias euclidianas.

3.5.1. Funciones de Overlay

Estas funciones pueden definirse como aquellas que posibilitan el procesamiento conjunto de
distintas capas de datos para la obtencion de una capa resultado, combinacién de las anteriores
tanto es sus aspectos espaciales como tematicos. Pueden desarrollarse tanto en el ambiente
vectorial como en el ambiente raster, pero las funciones, procedimientos y consideraciones

resultan diferentes en uno y otro caso.

No deben confundirse con las funciones de consulta de tipo espacial. Las funciones de
Overlay permiten obtener nuevos conjuntos de datos a partir de la combinacion de datos
existentes. Resulta muy importante tener en cuenta que los datos a procesar deben estar en el
mismo sistema de coordenadas y, en el caso del ambiente raster, poseer ademas el mismo

tamario de celda.

3.5.2. Maés funciones de anélisis

La cantidad de funciones de andlisis espacial en los SIG es muy importante y no todas pueden
(ni necesariamente deben) ser vistas y desarrolladas en una capacitacion introduccién a estas
tecnologias. Muchas pertenecen solamente al ambiente raster o vectorial; otras, en cambio,
solo son accedidas desde extensiones especializadas o en software profesionales, generalmente

no disponibles para la gran mayoria de los usuarios. Lo importante es conocer de su existencia
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y reconocer que el ambiente SIG ofrece amplias posibilidades para el estudio y abordaje de
problemaéticas geograficas.

Interpolacion. Esta funcidn permite, a partir de un conjunto de puntos muéstrales distribuidos
en un espacio geografico y con datos de medicién de una variable (altura del terreno,
temperatura, otras) obtener isolineas o superficies continuas representativas de dicha variable.
Generalmente se dispone de distintos métodos de interpolacion y de opciones particulares para

la configuracidon del proceso.

Anélisis del terreno. En el ambiente raster los SIG ofrecen un importante conjunto de
funciones para el analisis de la topografia del terreno, a partir de una superficie de alturas.

Funciones de este tipo son la elaboracion de “mapas de pendientes” y de “orientaciones del
terreno” de gran aplicacion en 4areas como comunicaciones, hidrologia, prevencion de

incendios, etc.

Analisis hidroldgicos. A partir de modelos de superficies, funciones SIG en el ambiente raster
permiten modelizar el escurrimiento del agua, identificar zonas de acumulacién, determinar

cuencas Y lineas divisorias de agua, simular inundaciones en ambientes 3D, etc.

Analisis de visibilidad. También a partir de modelos de superficies, es posible determinar
visibilidad entre puntos o visibilidad desde estaciones (antenas por ejemplo), indicando
pardmetros como su altura y alcance de las sefiales. Este tipo de andlisis resultan de gran

interés en areas como comunicaciones y en el analisis de impactos visuales.

Construccién de TIN (Triangular Irregular Network — Red de Triangulos Irregulares). TIN
es otro tipo de representacion o modelizacion del comportamiento de una variable,

generalmente utilizado para representar superficies topograficas.

Indicadores geoestadisticos. A partir del analisis geoestadistico de los objetos geogréaficos, su

distribucion y sus relaciones espaciales, los SIG profesionales proveen de funciones para la
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determinacion de ciertos indicadores, como centralidad y dispersion de puntos,

autocorrelacion espacial, entre otros.

Célculos de densidad. Es otra funcion del ambiente raster. A partir de una distribucion de
eventos permite elaborar mapas de densidad (cantidad de eventos promedio por unidad
superficial de analisis).

Posiblemente parezca que muchas de estas funciones no estan al alcance del lector porque son
propias de un nivel de software dificil de acceder en términos econdmicos 0 porque requieren
de hardware especial con el que no se cuenta. Si bien esto puede ser de alguna manera cierto,
debe recordarse que principalmente “...estos elementos son mucho menos importantes en un
ambiente SIG que los recursos humanos”. En este sentido, nos parece muy oportuno

compartir la siguiente y excelente reflexion.

3.5.3. Salida de datos y presentacion

Este grupo de funciones estan orientadas a preparar los datos o resultados obtenidos de los
andlisis para ser presentados y comunicados a usuarios no especializados, usualmente sin

contacto con herramientas SIG.

Estos productos de informacién estdn fundamentalmente dirigidos a soportar la toma de
decisiones y la gestion de servicios. El producto por excelencia es el mapa; otros productos
igualmente importantes pero de menor utilizacion (tal vez porque también son obtenibles
desde otros sistemas) son: reportes, estadisticas y graficos estadisticos.

Algo fundamental, al elaborar estos productos es considerar que en el ambiente de trabajo se
maneja un volumen y grado de detalle de los datos mucho mayor que el que se incluiré en el
producto final (proceso de simplificacion, generalizacion). También es importante tener en
cuenta que los destinatarios no son generalmente especialistas en SIG por lo que los productos

deberan tener gran atractivo y claridad.
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Mapas en papel Internet

Documento |

Figura.- 10. Salida y Presentacion de Datos
Fuente: Recuperado el 22 de marzo de 2013 de http://es.slideshare.net/ErnestoEspiga/que-es-
sig-25175781
3.5.3.1. Mapas

Los mapas son el producto clasico y méas importante de un SIG. Las funciones en general
disponibles posibilitan, ademas de elaborar los tradicionales “mapas papel”, desarrollar y
obtener presentaciones dinamicas (sobre pantalla de PC, proyector, Internet) e incluso videos
tridimensionales integrando iméagenes satelitales. Las posibilidades son muchas aunque es
importante reconocer que, por razones de simplicidad y costos, generalmente la salida gréfica

sigue siendo la opcion mas utilizada.

Los productos de informacion de tipo geogréafico son, sin duda, mucho mas ricos en
informacién que los tradicionales productos obtenidos de otros sistemas (como listados,
estadisticas, graficos estadisticos, informes, dibujos, etc.). De esta manera se advierte un
cambio fundamental en el proceso de analisis y toma de decisiones tradicional, incorporando

en el mismo la “vision geografica” de los problemas y las soluciones.

La produccion de cartografia desde un SIG resulta significativamente mejor en términos de

eficiencia y calidad respecto de la produccion manual o mecanizada tradicional; ademas del
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hecho de la fécil obtencidn de versiones actualizadas. Si bien es cierto que la finalidad de los
SIG no es “hacer mapas”, este conjunto de funcionalidades no debe ser subestimado o
considerado de menor importancia que las funciones de analisis espacial, ya que ellas
permitiran comunicar Yy distribuir mas adecuadamente los resultados e informaciones

obtenidas con el SIG.

Una mala comunicacién no solo perjudica la toma de decisiones o la gestion de operaciones en
la organizacion, sino que ademas termina por restar valor a los enormes trabajos de captura y
actualizacién de datos, capacitacion de los recursos humanos y analisis, relativizando, desde el
punto de vista de la organizacion, la verdadera necesidad y utilidad de los SIG.

Para elaborar productos que “comuniquen adecuadamente” es necesario prestar atencion a los
principios del disefio cartografico y preferir que la utilizacion de estas funciones quede en
manos de especialistas o usuarios formados y conscientes de la importancia de la
comunicacion. ... un individuo sin la formacion necesaria que se sienta en un puesto de

trabajo SIG a “hacer un mapa” muy probablemente desconocera sus limitaciones.

La facilidad con que una persona provista de un SIG puede hacer un mapa puede inducirla a
un falso sentido de seguridad en lo que respecta a su capacidad y experiencia. Es importante
darse cuenta que las limitaciones existen. Asi como ninguna persona, razonablemente
inteligente, que ha llegado a manejar Microsoft Word puede automaticamente asumir que es
capaz de escribir una novela, ningin usuario avanzado en SIG puede asumir que se ha
convertido en un cartografo experto.” Nancy J. Obermeyer y Jeffrey K. Pinto, “Managing

Geographic Information Systems”, 1994
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3.5.3.2.  Salidas graficas

Para la produccion de salidas gréficas los SIG ofrecen gran cantidad de funciones y
herramientas que facilitan el trabajo y posibilitan obtener productos de alta calidad.
Usualmente estas funcionalidades se ofrecen dentro de un subambiente particular, destinado
exclusivamente al disefio cartografico. Al elaborar productos para ser impresos uno de los
elementos fundamentales a decidir inicialmente al proceso de elaboracion es la escala del
producto. Esta definicion tiene relacion con alguno o todos de los siguientes elementos: objeto
del mapa, destinatarios, precision de los datos fuente y tamafio del papel de salida. La escala, a
su vez, definird otros elementos, como contenido (aunque también es funcién del objetivo del

mapa), necesidad de generalizacidn, simbologia y densidad de textos, entre otros.

Las funciones de visualizacion, simbolizacion y manejo de textos vistas al inicio del
documento posibilitan preparar adecuadamente los elementos geograficos para un
determinado tipo y escala de salida. Adicionalmente, los ambientes de disefio cartografico
proveen de herramientas y funciones para la incorporacion y tratamiento de toda la
informacion marginal necesaria (titulos, cuadricula de coordenadas, textos explicativos, etc.)

como asi también de otros elementos como tablas y gréficos estadisticos.

Algunas de las funciones y herramientas disponibles permiten:

« Incluir textos para titulos, aclaraciones, especificacion de autor y fechas, etc.

« Dibujar marcos y otros objetos graficos. Incluir imagenes, fotos, logotipos, etc.

« Incluir escalas grafica y numérica, calculadas automéaticamente.

 Incluir la leyenda cartografica.

e Incorporar tablas (listados).

e Incorporar gréaficos estadisticos.

o Afadir una cuadricula de coordenadas, calculada automaticamente a partir de la

georreferenciacion de los datos.
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En algunas marcas de software puede accederse a mddulos o extensiones que afiaden
capacidades extras, especializadas para la produccion cartogréfica. En el caso de ESRI, por
ejemplo, a las capacidades brindadas por los productos base de la linea ArcGis pueden
afiadirse extensiones como Maplex (especialmente disefiada para la creacion y administracion
de textos en forma avanzada) y Production Line Tool Set —PLTS- (un conjunto de
herramientas destinadas a facilitar la produccion de mapas y series cartogréaficas).

Desde cualquier tipo de software los mapas pueden ser impresos en dispositivos de pequefio
formato o en plotters, con diferentes calidades (resolucion) y sobre distintos materiales (papel
normal opaco, papel foto —adecuado para imégenes satelitales, papel transparente, filmina,
etc.). Para puestos de trabajo sin dispositivos de salida adecuados, es posible generar mapas en
un “archivo de impresion”, para luego ser impreso en el dispositivo de salida previamente
determinado. En algunos casos, puede resultar necesario insertar el mapa en otros tipos de
documentos, como un informe, reporte o filmina para una charla, para lo cual también se
dispone de funciones para exportar dichos archivos a formatos de imagenes estandares en

aplicaciones de Windows como JPG, GIF, BMP, etc.

3.5.3.3.  Presentaciones dindmicas

Otra forma de productos son las presentaciones dindmicas, entre las que pueden mencionarse:

Servicios SIG (GIS Web Services). Son preparados desde una plataforma SIG y colocados en
servidores de Internet / Intranet para ser visualizados por usuarios no especializados desde un
browser o aplicaciones SIG sencillas. Estos productos posibilitan a usuarios finales observar
informacién geogréafica en forma dindmica, sin necesidad de ser especialistas en SIG ni

configurar los distintos componentes de los mapas.

Animaciones. Son videos desarrollados a partir de conjuntos de datos con informacién de
altura (MDT) y en algunos casos, integrando fotografias o imagenes satelitales. Esta nueva
forma de “brindar la informacion” a los usuarios finales resulta sumamente atractiva y precisa

respecto del espacio geografico bajo andlisis, ya que en muchos casos se puede llegar a un
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producto realmente muy similar a un verdadero vuelo aéreo. Un excelente software de
desarrollo de animaciones geogréficas integrando imégenes de satélite es VirtualGIS, un
modulo de ERDAS IMAGINE, el software de procesamiento de imagenes de Leica

Geosystems.

Atlas y mapas digitales. También pueden mencionarse como otros productos de informacion
los atlas y mapas digitales en general, distribuidos usualmente en CD o DVD. Estos productos
son sélo de visualizacion, interactivos o analiticos segun las herramientas y posibilidades que
dispone el usuario, e incluir contenidos multimedia, integrando a los datos SIG, textos, sonido,

fotos y filmaciones (Kraak and Ormeling, “Cartography, Visualization of spatial data”, 1996).

3.5.3.4.  Otros productos

Los SIG también disponen de funciones para obtener productos basados en los atributos de los
elementos geograficos, como reportes, estadisticas y graficos estadisticos. Los reportes son
salidas gréaficas de las tablas de atributos u otras tablas obtenidas como resultado de un
analisis, donde se incluyen los campos (columnas) de interés, todos o determinado conjunto de
registros y otros contenidos (como titulo, gréaficos, etc.). Sobre los datos alfanuméricos pueden
obtenerse estadisticas de una variable en particular o un grafico estadistico de un determinado

conjunto de casos.
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4. SIG COMO HERRAMIENTA PARA ORDENAMIENTO TERRITORIAL Y
METODOS DE ANALISIS TERRITORIAL

La definicion de la planificacion territorial que se presenta aqui da un enfoque importante al
territorio, como factor integrante de todas las actividades que inciden en los mismos. Se define

la planificacion territorial como:

e Un proceso estratégico

e Orientado a futuro

e Que integra las propuestas sectoriales sobre el territorio

e Paratomar decisiones sobre el territorio y ejecutar acciones en el territorio

e Basadas en subsidiariedad.

La planificacion, en su sentido mas amplio, es una actividad que requiere informacion sobre la
situacion existente y futura, y muchos tipos de planificacion de manera implicita o explicita
tienen dimensiones territoriales, sea distinguido por la escala (global, nacional, regional, local,
urbano) o por sector (transporte, energia, recursos, salud, educacion, etc.) (Stillwell Geertman
y Openshaw 1999). Un proceso de planificacion territorial trata del andlisis de la situacion
existente y de situaciones propuestas de desarrollo para el futuro, por ende trata en esencia del
manejo de la informacion espacial con el fin de apoyar la evaluacion de problemas espaciales
y la formulacién de politicas con el propésito de implementar planes para la optimizacion de
la estructura territorial. Por ende, el mejoramiento de la calidad, la accesibilidad y el uso de la

informacion espacial puede llevar a la toma de mejores decisiones sobre el territorio.

Puesto que los SIG pueden ser considerados como una rama de la ciencia aplicada con el fin
de integrar y analizar informacion espacial, estos mismos, hasta cierto nivel pueden ser
herramientas muy poderosas para sostener este tipo de planificacion. De todas maneras, la
planificacion territorial nunca deberia ser un ejercicio meramente mecanico y tecndcrata.
Siempre involucra aspectos de intuicion, creatividad intelectual, voluntad politica,

priorizacién, concertacion, comunicacion y participacion con la comunidad involucrada que
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podria resultar en una interpretacion especifica de los resultados obtenidos de los analisis

cuantitativos. Sin embargo, los SIG tienen caracteristicas particulares que los hacen muy aptos

para ser aplicados en un proceso de planificacion territorial, entre otros (Willems 2003).

Tienen un caracter integrador que se puede aplicar a diferentes datos sectoriales

La informacidn procesada siempre esté relacionada con el territorio

Se pueden aplicar para buscar relaciones y cohesion entre diferentes capas de
informacién espacial

Bases de datos espaciales bien estructuradas propician la planificacion territorial

Su agilidad de editar y adaptar datos propicia flexibilidad en el proceso de
planificacion

Su facilidad de sobreponer y enfrentar capas de informacion y trabajar a varios niveles
de detalle que de manera jerarquica coincide con la practica de la planificacién
territorial.

Contienen modelos y tipos de andlisis espacial poderosos que favorecen a la
planificacion territorial

La fuerte capacidad como medio de visualizacion y comunicacién, permite elaborar
evaluaciones agiles de los resultados por el grupo de investigacion o hacer
presentaciones atractivas para quienes tenian las decisiones o moradores afectados por
el estudio, facilitando de esta manera la participacion de los mismos.

Como consecuencia de las tendencias que existen en la Planificacion y las
potencialidades de soporte que pueden ofrecer los SIG en la literatura cientifica se ha
lanzado un término genérico para tratar de capturar el conjunto de herramientas
tecnologicas para facilitar la “nueva” practica de planificacion; es decir los Planning
Support Systems (PSS). Estos sistemas incluyen instrumentos relacionados con la geo-
tecnologia que han sido desarrollados en primer lugar para soportar diferentes aspectos
del proceso de planificacion como el diagnodstico de problemas, la recoleccion de
datos, facilitacion de participacion, analisis espacial y de tendencias, modelacion de
datos, visualizacion y despliegue, preparacion de informes, toma de decision colectiva,

etc. Los sistemas de soporte a la planificacion pueden asi apoyar tanto a procesos de
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planificacion puablicos como privados a cualquier escala y dentro de cualquier
contexto. Obviamente la tecnologia de SIG juega un papel importante en la
construccién de cualquier realizacion bajo el denominador de PSS; sin embargo el
concepto de PSS no necesariamente estd limitado a SIG mas bien se refiere a un
“marco de informacion” que integra un rango completo de tecnologias de la
informacion Utiles para soportar el contexto de planificacion especifica para lo cual son
disefiados. En eso, la funcién de soporte no deberia ser dictado por la tecnologia, sino
por las necesidades del contexto de planificacion en lo cual debe operar. Los
componentes de un PSS pueden ser sintetizados en teorias, conocimiento, datos,
informacion, métodos y herramientas (Geertman y Stillwell, 2003).

Las principales necesidades para la implementacién de los SIG en la elaboracion de planes de

ordenamiento involucran entre las siguientes a las principales:

Necesidades muy bien satisfechas, quienes cuenten con una herramienta bien
elaborada tienen mayor posibilidad de conseguir lo que requieren donde sus
necesidades basicas no satisfechas demandan toda su atencion.

Necesidad de solidaridad y vision global del territorio, las grandes desigualdades
sociales en poder econémico y social que bloquean objetivamente "la solidaridad
colectiva para grandes proyectos” cae fuera de este enfoque ya que el ordenamiento
territorial involucra un aspecto de integracién y articulacion entre los diferentes niveles
de gobierno.

Necesidad de globalizacidén de oportunidades, permitiendo obtener bienes y servicios
de alto nivel, que usualmente implicarian un importante esfuerzo aislado en otros
lugares, inaccesibles para las mayorias hasta ahora.

Necesidad de poder manifestar con claridad las necesidades de cada uno

Necesidad de fijar prioridades de interés colectivo

Necesidad de negociar los intereses diversos

Necesidad de que algunos se comprometan efectivamente a la accion colectiva
Necesidad de apertura de parte de los gobiernos locales y de confianza de la

comunidad en el mismao.
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Los SIG constituyen una herramienta extremadamente potente para integrar los diagndsticos
territoriales y analizar la geoinformacion con la que se cuenta o que se ha levantado. Para ello
debe disefiarse una base de datos, cargar la informacion, integrar variables externas, definir
procedimientos de trabajo, periodicidad y formas de actualizacion. Al crear una base general
de datos de informacion geografica que resulta Gtil para realizar las tareas de planificacion y

ordenamiento territorial o la toma de decisiones.

4.1. Analisis y Modelamiento

Los contenidos de los Planes de Desarrollo y Ordenamiento Territorial que se presentan a
continuacion pueden ser calificados como minimos necesarios desde un punto de vista técnico.
Para lograr formular Planes que cumplan con estos requisitos se requieren capacidades,
recursos, informacion y experiencia que posiblemente no sean comunes o accesibles a la
generalidad de los gobiernos seccionales del pais.

Un punto muy importante a tener en cuenta es que debe estar articulado junto con los planes

de distintos niveles territoriales

Como indica la Guia para Planes de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de SENPLADES
(2011) que para efecto de iniciar los procesos de formulacion, reformulacion, elaboracion,
complementacidon o reajuste de los planes provinciales, se debe siempre considerar coyunturas
como las siguientes:
e Lasituacion y grado de vigencia de los instrumentos provinciales de planificacion y de
los planes de los otros niveles;
e Los grados de concordancia o disidencia que se pueden dar entre ellos, respecto de los
objetivos de desarrollo o directrices de ordenamiento territorial;
e Los niveles de urgencia o prioridad que podrian considerarse para tratar los distintos

temas.
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Desde otro punto de vista, cualquiera que sea el nivel de profundidad que un gobierno
autonomo descentralizado otorgue a sus instrumentos, sus contenidos no pueden desligarse de
los que sefialan los instrumentos de sus vecinos ni de los de las provincias o parroquias. Por el
contrario, los responsables de los gobiernos municipales deben aportar a la formulacion de
esos instrumentos y retroalimentar el contenido de los suyos, con base en los acuerdos y

decisiones a los que lleguen.

Tomando en consideracion las guias y la experiencia adquirida el plan de desarrollo y

ordenamiento territorial se podria contener los siguientes componentes:

e Planes de Desarrollo y Ordenamiento Territorial

e Caracterizacion del territorio, Modelo Actual y Diagndstico

e Propuesta de Desarrollo y Ordenacion, Modelo Territorial Deseado
e Monitoreo y Evaluacion, Modelo de Gestion

e Analisis y Evaluacion Territorial

e Participacion Ciudadana y Planificacion Participativa

e Comparativos Estudios de Caso

Como experiencia ponemos a consideracién el andlisis de los Planes de Desarrollo y
Ordenamiento Territorial de varios Gobiernos Autonomos Descentralizados a varios niveles
territoriales y como el SIG se aplica dentro de la elaboracion de los planes y los comparativos

entre los estudios de caso.



4.1.1. Planes de Desarrollo y Ordenamiento Territorial
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A NIVEL PROVINCIAL

A NIVEL CANTONAL

A NIVEL PARROQUIAL

A NIVEL PARROQUIAL

PLAN DE DESARROLLO
Y ORDENAMIENTO

PLAN DE DESARROLLO Y
ORDENAMIENTO

PLAN DE DESARROLLO Y
ORDENAMIENTO

PLAN DE DESARROLLO Y
ORDENAMIENTO

TERRITORIAL TERRITORIAL TERRITORIAL TERRITORIAL
DE LA PROVINCIA DE DEL CANTON SAN JUAN DE LA PARROQUIA DE LA PARROQUIA
CANAR BOSCO TARQUI CHOROCOPTE
El Plan de Desarrollo vy |El Plan de Desarrollo y|El Plan de Desarrollo y|El Plan de Desarrollo y

Ordenamiento Territorial de la
provincia Carfiar, se basa en los
lineamientos para la planificacién
del Desarrollo y Ordenamiento
Territorial,

propuesto por la

Secretaria Nacional de

Planificacion y Desarrollo.

Ordenamiento Territorial del
canton San Juan Bosco fue
realizado por el Gobierno
Auténomo  Descentralizado
del Cantén San Juan Bosco a
accionar directamente en pro
del desarrollo sustentable

El plan analizado fue dirigido

principalmente para la
busqueda de formas de
desarrollo sustentable con

Ordenamiento de la Parroquia
Tarqui se ha elaborado como
tesis de grado previa a la
del de

Ingeniero Agrénomo de la

obtencion titulo
Universidad de Cuenca, por

los  estudiantes  Patricio
Quinde Moncayo y Ramiro
Ugalde

apoyo de la I. Municipalidad

Sanchez, con el

de Cuenca y la Junta

Ordenamiento de la parroquia

Chorocopte  tiene  como

propuesta metodoldgica
reconocer al territorio como
un sistema complejo, en
donde se presentan
situaciones generadas por una
multiplicidad de factores que
involucran el medio fisico y
biolégico, la produccion, la

tecnologia, la sociedad, entre
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equidad social desde lo local,

indica que los gobiernos
locales deberian involucrarse
de forma directa y exclusiva
en el establecimiento de
programas adecuados. El
pensamiento general indica

que las autoridades locales

deberian establecer un

entorno propicio para

promover el desarrollo
humano sustentable en sus

comunidades.

Parroquial de Tarqui.

otros. Estas situaciones se

caracterizan por la
confluencia de una variedad
de procesos cuyas
interrelaciones constituyen la
estructura de un "sistema

complejo”, con un

funcionamiento especifico.

METODOLOGIA

Basada en los lineamiento de la
Secretaria Nacional de

Planificacion y Desarrollo.

Se basa principalmente en los
Lineamientos para la
planificacién del Desarrollo y
Ordenamiento Territorial,
propuesto por la Secretaria

Nacional de Planificacion y

El plan contiene seis capitulos
desarrollados en base de la
informacién  adquirida vy
generada por los autores. Las

fases son las siguientes:

del

territorial

La

ordenamiento

metodologia

conlleva a tres cuerpos
principales: una, la del
diagnostico territorial, en la
cual, a través del
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Desarrollo en los

componentes como el
diagnostico y la propuesta a
excepcion del modelo de
gestion que no consta en el

documento.

Fase 1: Preparacion del
planeamiento.

Fase 2: Analisis y diagnostico

Fase 3: Planificacion del
nuevo medio fisico vy
elaboracion del sistema de

medidas para conseguir los

objetivos propuestos

conocimiento del territorio, se
obtiene informacion primaria
y secundaria, y a través del
analisis y procesamiento de la
misma, se obtuvieron las
evaluaciones de las amenazas;
las vulnerabilidades
sintetizadas en las matrices
FODA de cada subsistema,
constituyendo el  segundo
cuerpo y finalmente la
propuesta que conciben la

ordenacion propiamente.

MODELAMIENTO

modelamiento
elaboracion del diagndstico, en el

subsistema asentamientos

El modelamiento en la
elaboracion del diagnostico,

en el subsistema de

se utilizan

En cuanto al modelamiento,
diversas

herramientas de ESRI -

El desarrollo de este plan se
refuerza con graficos

generados en el ESRI -
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poblacionales se realiza se analiza
de manera profunda utilizando
herramientas de ESRI - ARCGIS
para generar densidades, diversas
formas de clasificacion de la
poblacion, bienes y servicios
ademas de la generacion del
territorio en modelos
tridimensionales, que reflejan de
manera adecuada la realidad del

territorio

asentamientos poblacionales
se realiza se analiza de
manera superficial utilizando
herramientas de ESRI
ARCGIS para generar
densidades y clasificaciones

de la poblacion.

ARCGIS para la elaboracion
de gréficos explicativos de la
tematica, detallados a

continuacion.

ARCGIS como
clasificaciones, buffers y
herramientas primarias de
dibujo para representar la
realidad del territorio.

Cuadro.- 6. Planes de Ordenamiento Territorial




4.1.2. Caracterizacion del territorio, Modelo Actual y Diagnostico
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A NIVEL PROVINCIAL

A NIVEL CANTONAL

A NIVEL PARROQUIAL

A NIVEL PARROQUIAL

PLAN DE DESARROLLO PLAN DE PLAN DE DESARROLLO Y PLAN DE DESARROLLO Y
Y ORDENAMIENTO DESARROLLO Y ORDENAMIENTO ORDENAMIENTO
TERRITORIAL ORDENAMIENTO TERRITORIAL TERRITORIAL
DE LA PROVINCIA DE TERRITORIAL DE LA PARROQUIA TARQUI DE LA PARROQUIA
CANAR DEL CANTON SAN CHOROCOPTE
JUAN BOSCO
Con respecto al diagnostico de | Con respecto al | El analisis del modelo actual, | EI sistema de asentamientos
Subsistema de Asentamientos | diagndstico de Subsistema | trata la identificacion de los | poblacionales de la parroquia
(SAP), en primera instancia se | de Asentamientos (SAP), | componentes del sistema | Chorocopte  representa el
realiza un andlisis de la|en primera instancia se | territorial, la comprension de la | modelo actual del territorio
estructura y dinamica | realiza un analisis de la | organizacion espacial de los | con la caracterizacion de cada

poblacional, de la vivienda y

servicios  basicos a nivel
cantonal, parroquial y
comunitario; jerarquizando a

cada asentamiento poblacional

estructura 'y  dindmica
poblacional y un analisis
de la vivienda y servicios
béasicos a nivel parroquial.
ha sido

Este sistema

de

pertenencia o0

mismos, las relaciones de
integracion en
unidades jerarquicas superiores y
de

sistema.

los flujos existentes del

asentamiento, representado en

graficos con

herramientas

como la clasificacion, aspectos

demogréficos,

socioeconémicos,

indices de
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en funcion de la poblacion y
tomando en cuenta el servicio
con el que cuenta cada centro
poblado, como se muestra en los

siguientes gréaficos.

estructurado por barrios,
comunidades y parroquias
estableciendo tanto la
poblacion urbana como
rural, como se muestra en

el siguiente grafico.

Con respecto al diagnostico de
Subsistema de Asentamientos
(SAP), en primera instancia se
realiza un analisis detallado en el
que se obtiene su estructura y
dinamica poblacional, para luego
adentrarse en la caracterizacion
de los flujos de poblacion,
bienes, servicios e informacion
del SAP.

Este sistema ha sido estructurado
por las comunas, se realiza el
del
aplicando los siguientes indices

analisis poblamiento
estadisticos:

- Medidas de la
tendencia a la
centralidad.

- Medidas de dispersion
— concentracion.

- Medida de la

desarrollo educacional, salud y
servicios basicos constituidos
graficamente con densidades,
interpolaciones y la insercion
de tablas en los mapas, ademas
se utilizan herramientas de
conversion de shapes a puntos
para representar ubicaciones
de los diferentes
equipamientos en el area de
las

estudio y buffer para

coberturas de los diferentes
equipamientos 'y  Sservicios,

como se muestra en los

siguientes gréaficos.




regularidad:  Indice
Clark- Evans o del
elemento mas

proximo.

También se desarrolla la
caracterizacion de las
dependencias entre los nucleos
empleando modelos de
organizacion espacial horizontal
como el de la Teoria del Lugar
central y finalmente corresponde
a esta etapa la elaboracion de los
escenarios tendenciales del &rea
de estudio.

Todos estos analisis se realizan
con  explicaciones  gréficas,
utilizando  herramientas  para
calcular la densidad e
interpolacion de la poblacion

bienes y servicios, ademas el
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calculo de distancias euclidianas,
para visualizar resultados como

isécronas, coeficientes de Engels

HERRAMIENTAS

ESRI - ARCGIS ESRI - ARCGIS ESRI - ARCGIS - ArcScene | ESRI - ARCGIS

entre otros

RESULTADOS

Se han generado varios mapas de los andlisis de cada uno de los panes de Desarrollo y ordenamiento territorial. En ANEXO 1.
MAPAS DE RESULTADOS se encuentran los mapas mencionados.

Cuadro.- 7. Caracterizacion del Territorio, Modelo Actual y Diagnostico




4.1.3. Propuesta de Desarrollo y Ordenacion, Modelo Territorial Deseado
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A NIVEL PROVINCIAL

A NIVEL CANTONAL

A NIVEL PARROQUIAL

A NIVEL PARROQUIAL

PLAN DE DESARROLLO
Y ORDENAMIENTO
TERRITORIAL
DE LA PROVINCIA DE
CANAR

PLAN DE DESARROLLO
Y ORDENAMIENTO
TERRITORIAL
DEL CANTON SAN JUAN
BOSCO

PLAN DE DESARROLLO
Y ORDENAMIENTO
TERRITORIAL
DE LA PARROQUIA
TARQUI

PLAN DE DESARROLLO
Y ORDENAMIENTO
TERRITORIAL
DE LA PARROQUIA
CHOROCOPTE

La propuesta de desarrollo y
ordenaciéon en cuanto al sistema
de asentamientos analiza en base
a la clasificaciéon jerarquia de los
nucleos y con ello determina
areas con criticidades en los

diferentes temas analizados,
herramientas
buffer,

conversion y

utilizando como

clasificacion, densidad,
interpolacion,
modelando el territorio

tridimensionalmente con

En el documento elaborado de

la propuesta y el Modelo
Territorial  Deseado, con
respecto al Sistema de

Asentamientos poblacionales
se enfoca a la jerarquizacion
de la poblacion partiendo de

la clasificacion realizada en el

diagnostico, es decir, en
cabeceras parroquiales,
parroquias 'y comunidades

dandoles una jerarquia para

En el modelo territorial se

propone como meta la
elaboracion del marco fisico
de

ocupacional y el esquema de

las categorias de uso

los elementos del sistema de
asentamientos poblacionales
con sus canales de relacion,
ya
desarrollo del plan solamente

sin  embargo en el

se encontro la propuesta de

las categorias de uso Yy

En lo concerniente al tema del
de

poblacional

asentamientos
(SAP) solo se

puede observar un analisis

sistema

socio-demografico, méas no de
organizacion espacial, ademéas
de que tampoco se establece
la imagen objetivo para el
territorio, solo se plantean de
manera directa los programas
y proyectos. Por tanto, en la

fase de propuesta para el SAP
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aplicaciones como el tin para | posteriormente establecer el | ocupacion del suelo, dejando | no se proponen las directrices
lograr a mas de una presentacion | uso y ocupacion del suelo de | de lado el sistema de |para mejorar tanto las
explicativa didactica y sugerente. | cada una. asentamientos. Sin embargo | relaciones micro regionales
el documento contiene un sin | entre las comunidades con el
namero de gréaficos | centro parroquial como para
explicativos. la organizacién espacial, con
lo que no todos los programas
y proyectos propuestos se
adectan a la realidad de y las
necesidades conjuntas del
territorio basadas en
explicaciones teoricas y en

cuadros pero no en graficos.

RESULTADOS

Se han generado varios mapas de los analisis de cada uno de los panes de Desarrollo y ordenamiento territorial. En ANEXO 1.

MAPAS DE RESULTADOS se encuentran los mapas mencionados.

Cuadro.- 8. Propuesta de Desarrollo y Ordenacion, Modelo Territorial Deseado




4.1.4. Monitoreo y Evaluacion, Modelo de Gestion
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A NIVEL PROVINCIAL

A NIVEL CANTONAL

A NIVEL PARROQUIAL

A NIVEL PARROQUIAL

PLAN DE DESARROLLO
Y ORDENAMIENTO
TERRITORIAL
DE LA PROVINCIA DE
CANAR

PLAN DE DESARROLLO Y
ORDENAMIENTO
TERRITORIAL
DEL CANTON SAN JUAN
BOSCO

PLAN DE DESARROLLO Y
ORDENAMIENTO
TERRITORIAL
DE LA PARROQUIA
TARQUI

PLAN DE DESARROLLO Y
ORDENAMIENTO
TERRITORIAL
DE LA PARROQUIA
CHOROCOPTE

El modelo de gestion que plantea

el plan analizado, estipula

politicas  publicas con  sus
respectivas estrategias que nacen
del

estudiado bajo una construccion

conocimiento del territorio

social enfocadas a potenciar el
talento humano y componentes
sociales con

y fisicos una

articulaciéon  urbano-rural, con
multiples actores territoriales con
el fin de promover la

implementacién de mesas de

En el Plan de Desarrollo y
Ordenamiento territorial del
cantén San Juan Bosco no se
encuentra  elaborado  un
modelo de gestion, monitoreo

y evaluacion.

El documento no implementa
un modelo de gestién ni de

monitoreo y evaluacion.

No se elabora un modelo de
seguimiento y gestion, por lo
que se deberdn enfrentar
dificultades al momento de la
ejecucion del plan, puesto que
ningun veedor podra
controlarlo por no contar con

una base para este fin.
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trabajo  para accionar las
necesidades e impulsar la
capacidad de intervencion en el

territorio.

HERRAMIENTAS

RESULTADOS

Cuadro.- 9. Monitoreo y Evaluacion, Modelo de Gestion




4.1.5. Anélisis y Evaluacion Territorial

94

A NIVEL PROVINCIAL

A NIVEL CANTONAL

A NIVEL PARROQUIAL

A NIVEL PARROQUIAL

PLAN DE DESARROLLO
Y ORDENAMIENTO
TERRITORIAL
DE LA PROVINCIA DE
CANAR

PLAN DE DESARROLLO Y
ORDENAMIENTO
TERRITORIAL
DEL CANTON SAN JUAN
BOSCO

PLAN DE DESARROLLO Y
ORDENAMIENTO
TERRITORIAL
DE LA PARROQUIA
TARQUI

PLAN DE DESARROLLO Y
ORDENAMIENTO
TERRITORIAL
DE LA PARROQUIA
CHOROCOPTE

A nivel provincial el Modelo de

Gestion  Territorial,  permitira

avanzar en el proceso de
descentralizacion real de la
inversion publica, la
profundizacién de la democracia
y un avance particular de
participacién ciudadana logrando
una interrelacion entre  los
diferentes niveles de gobierno
para lograr una coherencia y

cohesion a la inversién local.
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HERRAMI

ENTAS

RESULTADOS

Cuadro.-9. Andlisis y Evaluacion Territorial




4.1.6. Participacion Ciudadana y Planificacion Participativa
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A NIVEL PROVINCIAL

A NIVEL CANTONAL

A NIVEL PARROQUIAL

A NIVEL PARROQUIAL

PLAN DE DESARROLLO Y
ORDENAMIENTO
TERRITORIAL
DE LA PROVINCIA DE
CANAR

PLAN DE
DESARROLLO Y
ORDENAMIENTO
TERRITORIAL
DEL CANTON SAN
JUAN BOSCO

PLAN DE DESARROLLO Y
ORDENAMIENTO
TERRITORIAL
DE LA PARROQUIA
TARQUI

PLAN DE DESARROLLO Y
ORDENAMIENTO
TERRITORIAL
DE LA PARROQUIA
CHOROCOPTE

a) Sistema de

Uno de los actores en el modelo de
gestion propuesto es el sistema de
participacioén ciudadana, que esta

conformado por dos componentes:

participacion
ciudadana provincial,
conformado por tres consejos
de desarrollo zonal, como
instancia de participacion, los

mismos que seran encargados
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b)

de plantear propuestas o
demandas territoriales
recogidos del territorio en
general estando la
coordinacion de actividades,
capacitacion e informacién
sobre los planes en manos de
la Secretaria Técnica de
Planificacion.

Consejo de Desarrollo Zonal,
conformado por
representantes ciudadanos de
las comunidades, parroquias y
cantones, en este orden, los
mismos que estaran
encargados de generar
propuestas en base a las
necesidades asi como la
participacién de los
ciudadanos en mesas de

trabajo 0 gabinetes
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territoriales.

La participacion en las mesas de
trabajo o gabinetes territoriales,
es decir, la Planificacion
participativa contribuyen al buen
ejercicio de la presupuestacion y

la rendicién de cuentas.

HERRAMI

ENTAS

RESULTADOS

Cuadro.- 11. Participacion Ciudadana y Planificacion Participativa
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4.1.7. Comparativos Estudios de Caso

Luego de varios procesos de Planificacion en el pais; es a partir, de 2008 con la aprobacion de
la constitucion de Montecristi que los SIG entran a jugar un papel fundamental dentro de los
llamados Planes de Desarrollo y Ordenamiento Territorial como herramientas para el analisis
territorial de todos los sistemas.

Los niveles de gobierno han implementado sus planes y en mayor o menor medida vienen
gestionando la informacion mediante el uso de los SIG, una de las principales limitantes que
se ha encontrado en los casos de estudio es que la informacion a nivel parroquial
principalmente se encuentra a una escala no éptima para realizar su analisis respectivo debido
a que esta fue generada hace un mucho tiempo a nivel nacional y distribuida por la
SENPLADES Yy otras instituciones; o a su vez la informacion es inexistente. Sin embargo se
ha visto que cada nivel de gobierno se ha esforzado por levantar informacion de fuentes
primarias por su cuenta y con recursos propios lo que ha permitido que los SIG puedan ser una

herramienta valiosa para la planificacion.

La geoinformacion basica como mapas, fotografias, documentos técnicos siempre han sido
documentacién base para el manejo de recurso, el volumen de informacion que se ha ido
generando Yy los distintos formatos que requieren un mayor espacio de almacenamiento, ha

necesitado también personal especializado para su manejo (Ruiz Luna y Trelles Rios, 2002).

En los planes de las parroquias Tarqui y Chorocopte, el primero realizado con un equipo de
estudiantes de la Universidad de Cuenca como trabajo final de tesis mediante la firma de un
convenio y el segundo mediante un equipo técnico de profesionales contratados mediante un
convenio con el Consorcio de Gobiernos Parroquiales Rurales del Cafiar; se pudo observar que
la informacion generada con el uso de los SIG esta alineada a la metodologia propuesta en el
pais. En la primera se utiliz6 la herramienta de ESRI ArcView 3.x y en la segunda la
herramienta fue ArcGis 9.x de ESRI, los resultados en ambos planes son suficientes para la

generacion de modelos territoriales optimos para la toma de decisiones e implementacion de
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planes y proyectos en sus territorios, inicamente se diferencian en su presentacion debido a la

version del software utilizado.

El plan del canton San Juan Bosco fue desarrollado por consultoria externa con el apoyo de
personal técnico de la municipalidad y conto con mayor cantidad de informacion que las de
nivel parroquial sobre todo por la presencia de empresas mineras en la zona las cuales habian
generado informacion base y tematica para su trabajo con anterioridad y que fue de gran
importancia para el desarrollo de analisis territoriales, lo que permitio profundizar en temas de
interés del gobierno local, porque ademas seguir los lineamientos de la SENPLADES se dio
hincapié en el ajuste de su modelo actual, tendencial y futuro con mayor detalle por contar
ademas con una area protegida y otra de defensa nacional. Las herramientas utilizadas en el
analisis de informacion fueron de ESRI ArcGis 10.x y ArcExplorer para visualizar los mapas
generados, se usé software libre como llwis 3.x, Qgis. Toda la informacion generada esta
almacenada en una Base de Datos Geografica bajo estdndares para su uso y actualizacién en la

municipalidad a cargo de un técnico especifico para este proposito

En el plan del Gobierno Provincial del Cafar se conformé un equipo multidisciplinario de
profesionales de la institucion y un asesor externo que lo dirigia, la informacion fue recopilada
de bases nacionales y adquirida con fondos institucionales a otros organismos de régimen
dependiente, ademas de generar estudios especificos en temas de interés local como riesgos,
riego y productividad. Esta apegado a los lineamiento generales de la SENPLADES v el
software SIG utilizado fue el ArcGis 9.x de ESRI, todos los analisis y resultados estan
presentes en una Base de Datos Geografica y administrada por un funcionario del Gobierno

Provincial.

Actualmente, mediante el uso de los SIG, han dado un giro al almacenamiento, distribucion,
manejo y procesamiento de la geoinformacion indispensable para las diferentes entidades
administrativas, este crecimiento ha ido de la mano con un fortalecimiento en el &rea de la
informatica, principalmente en el area de bases de datos (Serie documentos de Gestion
Urbana, 2011).
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Los Sistemas de Informacion Geografica son sistemas flexibles, esto es, que tienen la
capacidad de integrar diferentes fuentes o formatos en el que se encuentra la geoinformacion,
es importante indicar que el manejo de la cartografia y documentos basicos se los realiza a
través de capas o0 niveles, logrando integrar de forma éptima informacion lineal, puntual,

poligonos.

Es importante sefialar que los SIG son solo un conjunto de herramientas, no garantizan de
ninguna manera que los resultados sean buenos, ya que esto depende de la rigurosidad técnica
y profesional que desarrollen los diferentes equipos de trabajo de cada entidad administrativa
y de la calidad de la informacién que se ponga en los estudios. Por méas que una entidad
administrativa tenga escasos recursos econdémicos, puede siempre tener acceso a los SIG.
Actualmente esto no resulta un desafio, ya que existe software que son open — source (libre

acceso).

Ademas, estos sistemas se han vuelto cada vez mas amigables con el usuario, por lo que la
implementacidn de este sistema en un gobierno local ayudaria al manejo de la geoinformacion
de manera adecuada a través de bases de datos, a costos bajos y con una dotacion minima de

personal calificado.
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5. RESULTADOS Y ANALISIS
5.1. Implementacion de Herramientas y Evaluacion de Resultados

5.1.1. Determinacion de las necesidades actuales de SIG

Las administraciones locales requieren y recolectan una diversidad de datos para la ejecucion
de sus actividades: datos demograficos, datos de turismo, datos ambientales, datos de
criminalidad, datos socio-econdémicos, datos catastrales, etc.

La mayoria de estos datos tienen un componente territorial. Por ejemplo: los datos
demograficos tiene como componente territorial la ubicacion de los centros poblados: datos
de criminalidad tienen una ubicacién del delito; datos catastrales tienen la localizacién de un

lote, datos ambientales reflejan acontecimientos o situaciones en ciertos lugares.

Aparte de los propios datos muchos departamentos también aplican datos e informacion
proveniente de otras fuentes, por ejemplo: de otros departamentos o de organizaciones

externas como Ministerios, INEC, IGM, etc.

En general se presume que el 85% de la informacion que se genera y/o se utiliza dentro de una
administracion provincial o municipal tiene una relacion con localizaciones geogréficas o
coordenadas espaciales, y el 60% de esta informacion es usada por varios departamentos. Un

mapa expresa mas que mil palabras.

Para la representacion y andlisis de todos estos datos, un SIG es la herramienta mas adecuada.
Aunque para los especialistas esta informacion representada en tablas y diagramas pueda ser
comprensible, transparente e interpretable, para quienes no manejan estos temas les resultara

mas facil interpretar la representacion de los datos en un mapa.

La aplicacion de SIG tiene la ventaja indirecta de que toda informacion debe existir en
formato digital. Este hecho obliga a la administracion a dejar a un lado as actualizaciones
manuales de fichas y mapas impresos. Los procesos de actualizacion en forma digital son

mucho mas flexibles y agiles, por lo que pueden ser realizados mucho mas rapidos.



103

Ademas, el SIG permite elaborar analisis espacial con los mismos datos, siendo este su valor
agregado respecto a sistemas de informacion afines.

5.1.2. Ejemplos Préacticos:
Muchos funcionarios municipales manejan datos catastrales para la concesion de un permiso
de construccion, el calculo del impuesto predial, etc...Antes, consultar la informacion catastral
requeria la aplicacion de un visor de microfichas y la busqueda dentro de una masa de mapas
prediales en formato analogo. Mientras tanto la mayoria de municipios ya utilizan una base de
datos automatizada con la informacion catastral. Sin embargo, algunos lograron vincular la
capa geogréafica de los lotes a esta base de datos alfanumérica, y esa integracion dentro de un
SIG les permite, a través de la visualizacidn hacer busquedas mucho mas flexibles y eficientes

en la base de datos.

Ademas, una vez en formato georreferenciada, la capa catastral sirve también para muchos
otros departamentos municipales como: planificacién, obras publicas, medio ambiente,

patrimonio, poblacion y también para los bomberos, la policia, y los hospitales.

En el ambito de la administracion provincial y municipal, los Sistemas de Informacién
Geografica (SIG) son muy utiles a la hora de proporcionar informacion actualizada, oportuna
y de gran calidad para fortalecer los procesos de planificacién y toma de decisiones, puesto
que posibilitan el disefio de proyecciones a largo plazo o futuros escenarios que son de gran
utilidad para elaborar diagnosticos y planificar el desarrollo mejorando asi la operatividad de

las dependencias provinciales y municipales al proporcionarles mayores elementos de anélisis.

Podemos identificar una serie de casos que responden a la utilidad que los consejos
provinciales y municipios pueden dar a los SIG; como es el mantenimiento de redes de
alumbrado publico, agua potable, alcantarillado, vialidad y agricultura, entre otros. El répido y
facil acceso a la informacion grafica y alfanumérica hace posible el anélisis espacial de
informacién procedente de varias capas sobrepuestas, lo que facilita el anélisis de las
necesidades de infraestructura y equipamiento urbano-rural y permite generar informacion

sobre usos de suelo y catastro.
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Por otra parte, conocer con exactitud la ubicacion y las areas de influencia de los centros de
desarrollo social, posibilita la optimizacién de la distribucion espacial de los recursos y
servicios que se brindan a la poblacion (centros de salud, escuelas, espacios recreativos y

deportivos centros de acopio, etc.)

Son innumerables las aplicaciones de la informacion que administra un GAD Provincial o un
GAD Municipal, y su especificidad y nivel de detalle dependen de una combinacién de

circunstancias técnicas, econémicas y politicas.

Los SIG toman en estas aplicaciones el papel de herramientas encargadas de proporcionar
informacidn actualizada a los niveles operacionales y de planificacion de manera que ambos
niveles puedan realizar las actividades asignadas de forma répida y eficaz. (Comas y Ruiz
1993).

Cada gobierno municipal o provincial normalmente esta organizado en diferentes
departamentos segun el ambito de gestion: por ejemplo: planificacion, finanzas, turismo, obras
publicas, medio ambiente, patrimonio, salud, educacion, cultura, personal, etc...en los
siguientes puntos se presentan algunos posibles ejemplos de aplicacién de SIG desglosados
por sector de gestion debido a que cada administracion tiene sus particularidades de
organizacion. El listado que a continuacion se presenta seguramente no es completo, pero es
un referente de la gran potencialidad de implementacion de un SIG en un gobierno provincial

0 municipal.

Tenemos algunos sectores en los cuales podemos aplicar las herramientas SIG

e Sector Obras Civiles
e Sector Gestién Ambiental
e Sector Economia

e Sector Social: Poblacién, Educacion, Salud, Desarrollo Social
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e Sector Financiero (catastro predial)
e Sector de Gestidn de Riesgos
e Sector de Planificacion y Ordenamiento Territorial

e Sector politico

Los SIG pueden ser aplicados en muchos otros campos en los cuales uno tal vez no piensa en
primera instancia en: seguridad, turismo, geomarketing, epidemiologia, etc. O en diferentes

tareas de los mismos sectores mencionados anteriormente.

Las posibilidades de aplicacion de los SIG solo estan limitadas por la imaginacién del usuario,
sabemos también que aparecen diariamente nuevas aplicaciones de los SIG y que en el futuro
continuaran apareciendo aun en mayor nimero.

e Gestion de Recursos Naturales

e Seguridad y Defensa

e Turismo

e Andlisis del Mercado (geomarketing)

e Transporte y Logistica

e Salud

e Educacion

e Poblacion

e Agriculturay pesca

e Meteorologia y fendbmenos climéticos

e Biologiay ecologia

e Arqueologia

Dentro Planificacion y Ordenamiento Territorial por su naturaleza es transversal y por ende
requiere informacion territorial sobre todos los sectores anteriormente mencionados.
Dependiendo de la escala de planificacion se necesita recopilar datos sobre los aspectos
territoriales de gran variedad de &mbitos a diferentes niveles de detalle, entre otros:

e Grado de ocupacion de los predios catastrales
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¢ Inventario de todos los terrenos y edificios que son de propiedad publica
e Visualizacion de todas las zonas verdes existentes

e Inventario de la calidad estructural de los edificios

e Jerarquizacion de zonas y puntos de importancia turistica

e Jerarquizacion de la red vial existente

e Identificacion de las zonas con mayor valor agregado econémico.

e [Etc.

La cualidad de los resultados finales de los procesos de planificacion territorial depende en
gran parte de la calidad de la informacion territorial que se utiliz6 como insumo. De igual
manera lo que caracteriza a todas las aplicaciones de caracter meramente urbano es el hecho
de que éstas, suelen integrar un amplio espectro de distintos tipos de geoinformacion,
procedente de distintas fuentes. Lo frecuente en temas de planeacion urbana, es utilizar
informacion referente a gestion del catastro, gestion de servicios publicos, el control
medioambiental, etc. La referencia comun a toda esta informacion relativa al espacio urbano
es su componente geografico. Los SIG también en el ambito urbano representan una buena
herramienta para poder tratar esa informacion, y de esta forma, mejorar los servicios publicos

y el funcionamiento general de la administracion puablica.

5.1.3. Justificacion de los procesos

La aplicacion de un SIG para elaborar el Ordenamiento Territorial brinda una proyeccion
espacial de las politicas social, cultural, ambiental y econdmica en una sociedad, ademas de
vislumbrar las herramientas necesarias para la gestion de los usos éptimos de los suelos
urbanos y rurales a partir de las directrices enmarcadas por los planes de ordenamiento
territorial del nivel administrativo politico jerarquico superior. Como ejemplo, el Plan de
Ordenamiento Territorial nacional servird de directriz para los PDOT de las regiones y
provincias, al igual los PDOT de las provincias tendra las directrices para los PDOT

cantonales.
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De manera general se observan dos enfoques generalmente entremezclados vy
complementarios: uno orientado hacia el desarrollo territorial denominado ordenamiento

activo y el otro a la planificacion fisica-espacial denominado ordenamiento pasivo.

El tipo de Ordenamiento activo, normalmente se asocia con objetivos de desarrollo territorial a
escalas nacional, regional y subregional que buscan modificar los desequilibrios del desarrollo
regional que caracterizan un orden territorial determinado. Su caracter activo deriva de la
intervencion voluntaria y dinamica del Estado sobre el territorio, a partir de grandes obras de
infraestructura y costosos proyectos de inversion, acompafiados de incentivos fiscales y

econdmicos, para inducir transformaciones espaciales en el orden territorial existente.

Proyectos de colonizacion y explotacion de nuevas areas: Dirigidos a controlar el crecimiento
acelerado de las ciudades, los problemas de paro campesino por concentracion de la propiedad
sobre la tierra, el poblamiento de areas desocupadas, etc.

Impulso a la industrializacion de regiones deprimidas: Desarrollado a partir de la implantacién
de aglomeraciones industriales (polos de desarrollo), los cuales provocarian un conjunto de
efectos positivos, tanto en el centro urbano donde se localizaran como en la region aledafa,
contribuyendo a modificar los desequilibrios regionales de la organizacion espacial del
territorio. La implantacion de los polos de desarrollo estimulada por los estados mediante

ayudas fiscales, financieras e inversiones en infraestructura y equipamientos.

Politicas de reforma agraria: Orientadas a reordenar las estructuras agrarias desequilibradas,
caracterizadas por una alta concentracion de la propiedad de la tierra en unos pocos y la

existencias de grandes grupos sociales sin acceso a este recurso.

Descongestion urbana y/o poblamiento de areas poco habitadas: Desarrollada mediante el
establecimiento de controles restrictivos a los centros urbanos, construccion de ciudades
nuevas, relocalizacion de capitales estatales, politicas de vivienda popular y mejoramiento de
servicios publicos y sociales en ciudades pequefias y medianas; con los que se busca reorientar

los movimientos migratorios de la poblacion.
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Desarrollo rural integrado: Esta estrategia se basa en la experiencia israeli de desarrollo
agricola-cooperativo, a partir de la interrelacion agricultura espacio rural. Su aplicacién se
orienta a transformar las condiciones de retraso y pobreza de las areas rurales, a traves del
mejoramiento de las condiciones de bienestar social y la elevacion de la productividad de los

pequefios productores rurales.

5.1.4. Alcances de los SIG como una herramienta de planificacion

Los SIG constituyen una herramienta muy poderosa para la gestion de informacién y esta
directamente relacionada con un objeto espacial como por ejemplo un rio, una carretera, una
obra, etc. Sin embargo, es muy importante conocer los alcances de este sistema para sacar el

mayor provecho de su capacitad y que nos sirva para la toma de decisiones y la planificacion.

5.1.4.1. Mayores oportunidades para los SIG

Los mapas en papel han constituido tradicionalmente la base para la investigacion espacial, y
ha sido necesario producirlos en una vasta gama de escalas. Estos mapas ocupan mucho
espacio, se estropean con facilidad, se vuelven rapidamente obsoletos, son caros de producir y
no permiten una rapida extraccion de los datos. EI nacimiento de los SIG ha cambiado mucho
la situacion. Tanto las organizaciones privadas como las gubernamentales se han dado cuenta
rapidamente del tremendo valor social, ambiental y comercial de los SIG para una serie de
aplicaciones, principalmente en los campos del analisis del emplazamiento de mercados, la
gestion de la propiedad, la asignacion de recursos sociales, la explotacion de los recursos, el
emplazamiento de las existencias y los analisis ambientales.

Una de las consecuencias de esta aplicacion y comercializacion de los SIG ha sido una
proliferacion de la investigacion y el desarrollo. Los SIG han permitido a las autoridades
decisorias de todas las organizaciones explorar una serie de posibilidades o escenarios antes de

embarcarse en cuantiosas inversiones o poner en ejecucion sus planes y medidas.
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5.1.4.2. El Presente

Para nosotros el presente es el del nuevo milenio o siglo XXI, ya los SIG llegaron para
quedarse y para aplicarse en muchos y variados campos del conocimiento. Lo que parece ser
cierto es que la disciplina continta evolucionando tanto en su aspecto técnico como en el
tedrico, y que cada vez mas personas alejadas de la Geografia y del analisis espacial la

utilizan.

Como parte de su evolucion natural, hoy se habla de una Ciencia de la Informacion geografica
(SIG). Bosque Sendra (1999) lo expresa muy bien en su trabajo titulado La Ciencia de la
Informacion Geogréfica y la Geografia. Bosque define esta ciencia como un cuerpo de
conocimiento que pretende el estudio, la investigacion y el desarrollo de los conceptos
tedricos, los algoritmos matematicos, los programas informaticos, los instrumentos fisicos, las
bases de datos, las nuevas formas de uso y la busqueda de nuevos campos de aplicacion, con

relacién a las tecnologias de la informacion geografica.

Como aclaracion de cada uno de los componentes de esta definicion, Bosque Sendra propone
los siguientes ejemplos. Los conceptos teoricos se refieren a la discusion de gran profundidad
conceptual sobre la organizacion del espacio geografico en forma de campos continuos o

mediante la previa definicion de objetos geograficos.

Los algoritmos matematicos e informaticos tratan de encontrar nuevas formas de resolver los
modelos de localizacidn-asignacion mejorando el algoritmo de intercambio (el utilizado en la
resolucion de modelos de localizacion) o aplicandolos de manera mas rapida mediante el uso
de la computacion en paralelo. Los programas informaticos se relacionan con el disefio de
nuevas interfaces de acceso a los programas SIG, de manera que resulten mas intuitivos y

faciles de utilizar por los usuarios inexpertos.

Los dispositivos fisicos se refieren al empleo de instrumentos de realidad virtual para el
manejo de programas SIG. Las bases de datos deben ser més eficientes (incluso en la

dimension temporal), interoperables y deben permitir los analisis y los tratamientos en
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distintas escalas espaciales. Las nuevas formas de uso tratan sobre el empleo del GPS para la
toma de datos sobre producciones agrarias, en un nivel de detalle espacial muy elevado, y
dentro de los nuevos temas, entre los que aplican las tecnologias geogréaficas, esta el desarrollo

de la denominada agricultura de precision.

Bosque Sendra (1999) define en su trabajo un amplio nimero de disciplinas ya existentes que
estan relacionadas, de alguna manera, con la naciente Ciencia de la Informacion Geogréfica.
Si utilizaramos sus propias palabras, tendriamos, por un lado, las disciplinas que han estudiado
tradicionalmente la informacion geogréfica: la Cartografia, la Teledeteccion, la Geodesia, la
Topografia, la Fotogrametria, etc. Por otro lado, las que estudian la informacién geogréfica en
formato digital: la Informatica (bases de datos, geometria computacional, reconocimiento de
patrones, proceso de imagenes) y la Ciencia de la Informacion. También tendriamos las que
estudian, de forma tradicional, la Tierra, en especial su superficie: la Geologia, la Geofisica, la
Oceanografia, la Agronomia, la Biologia (la Ecologia, la Biogeografia), las Ciencias
Ambientales, la Geografia, la Sociologia, la Antropologia y otras. Ademas, las que pretenden
integrar los conocimientos sobre la superficie terrestre procedentes de otras disciplinas: la
Geografia, las Ciencias Ambientales, el cambio global, etc. Finalmente, aquellas que estudian

la naturaleza del pensamiento del ser humano y su interaccion con los ordenadores.

Entre los hitos que marcan con claridad el surgimiento de esta nueva ciencia, incluye el
NCGIA (USA) y su nuevo proyecto de investigacion VARENIUS, centrado en el desarrollo
conceptual de la nueva disciplina y la nueva versién del Core Curriculum para SIG del
NCGIA, ahora denominado Core Curriculum for GIScience.

La creacion del Consorcio universitario para la CIG en Estados Unidos de América puede
considerarse uno de los principales promotores de la creacion de esta nueva disciplina. En
diversas reuniones y congresos han elaborado una amplia documentacion sobre el asunto, la
cual esta accesible por INTERNET (http://www.ucgis.org). En ella se enumeran una serie de

temas como los méas importantes para la investigacion en la nueva ciencia.

Entre estos temas se encuentran los siguientes:
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e Laadquisicién y la integracion de los datos geograficos

e Lainformatica distribuida. Las bases de datos descentralizados

e Las extensiones de la representacion digital de los datos geograficos
e La percepcion y la cognicion de la informacion geogréfica

e La interoperabilidad de la informacion geogréafica

e Laescala espacial

e Elandlisis espacial en un SIG

e El futuro de la infraestructura de informacion espacial

e Laincertidumbre en los datos geogréficos y en los procesos de analisis de los SIG

5.1.4.3. La Ciencia de la Informacion Geogréfica y la Sociedad

Para finalizar, Bosque Sendra hace una clasificacion de las tecnologias de la informacién
geografica, pero antes las define como los procedimientos desarrollados para reunir y
manipular (analizar) la informacidn geografica, en especial, aquella que se expresa en formato
digital. De acuerdo con su criterio, existen varios tipos: las mas antiguas, como la Topografia,
la Geodesia y la Cartografia; otras mas recientes, pero ya clésicas: la Fotointerpretacion y la
Fotogrametria y las més recientes y novedosas: GPS y GLONASS, constelacion de satélites
terrestres que permiten determinar con gran exactitud la posicion geografica sobre la
superficie terrestre, mediante el uso de un receptor de radio. La teledeteccidn, los sensores y
las camaras en Orbita terrestre y aerotransportada, permiten obtener informacion de diversos
tipos sobre la superficie de la Tierra, mediante la obtencién de imagenes digitales y su

integracion en base de datos.

El SIG es un sistema de soporte fisico (hardware), de soporte I6gico (software), de datos y de
usuarios, que permite capturar, almacenar, desplegar, cartografiar, y analizar informacion

geografica, ayudando a la toma de decisiones.

Con el nacimiento de la CIG comienza una nueva era de discusion conceptual y técnica de la

ubicacion de esta disciplina en el mundo del conocimiento. Esto plantea nuevos retos a los
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especialistas en informética espacial, entre los que se incluyen los gedgrafos, los ingenieros,
los arquitectos, los planificadores, los matematicos y los informaticos. Lo cierto es que los
SIG ya no pertenecen exclusivamente al mundo de los gedgrafos, debido a que cada vez mas
usuarios sin formacion espacial los utilizan. Esto a su vez plantea algunas dificultades en

cuanto al uso y a la interpretacion que se les da a los datos geograficos.

Entre los aspectos que son necesarios investigar y mejorar en el contexto de esta nueva
ciencia, estan las siguientes:

o Lacreaciony el disefio de mejores modelos espaciales

o El mejoramiento en la visualizacion gréfica de la dimension de altitud

e Lainclusion de la dimension espacio-temporal

o Laevaluacién de la calidad y de los errores de los datos utilizados

o El mejoramiento en los métodos de analisis espacial

o Laintegracion méas armoniosa de los formatos de la informacion o su estandarizacion

o Laintegracion de las escalas de andlisis local, regional y global

« Lasimplificacion de las aplicaciones especificas

o Laproduccion de modelos visuales que se aproximen mas a la realidad

o Labusqueda de medios para hacer mas accesible la tecnologia al publico.

Estos son sélo algunos de los retos que confronta esta materia en los comienzos del nuevo

milenio.

Desde el punto de vista comercial, ESRI e Intergraph acaparan casi el cincuenta por ciento del
mercado global. Eso significa que ellos continuaran desarrollando aplicaciones nuevas y que
continuardn con su estrategia de mercadeo. Ademas, ofreceran una versién nueva de su
producto, cuando menos cada dos afios. Claro esta, el desarrollo y la utilizacion de los SIG
varia con cada region y con cada pais. Esto presupone que el mejor SIG es el que se tiene y el

que se puede utilizar, aungue sea gratuito.

Los SIG se han difundido por todo el mundo, y han seguido los caminos de la desigual

distribucion econdémica que segrega a los paises en desarrollados y en vias de desarrollo.
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Légicamente, siendo una tecnologia de punta, los paises industrializados de América del Norte
y Europa han alcanzado el mayor desarrollo y hoy constituyen la cuna de donde emergen los
cambios en los nuevos SIG. Muchos paises han optado por desarrollar sus sistemas de acuerdo
con las necesidades internas. China, por ejemplo, utilizé este enfoque para desarrollar el
sistema para el manejo de sus tierras; los paises socialistas europeos siguieron un enfoque
similar para inventariar sus recursos, y otros implantaron SIG para la creacion de sus atlas

nacionales (Diaz Cisneros, 2000).

Hoy dia, con la difusion de las computadoras portatiles, cualquier persona con un limitado
namero de recursos puede tener un SIG bésico y funcional. Incluso puede conseguir una
version gratis a través del Internet. Muchas bases de datos estan disponibles gratuitamente y
otras pueden conseguirse a un precio relativamente bajo. Las universidades poseen

laboratorios en donde se ofrecen talleres y cursos regulares para beneficio de los usuarios.

5.1.4.4. El Futuro

Aunque el futuro es siempre impredecible, podemos establecer, a base de las tendencias
actuales, unas situaciones que pueden abordarse para el futuro. Jack Dangermond (1995),
presidente y fundador de ESRI, escribié hace apenas unos afios un trabajo titulado ¢Hacia
ddnde va la tecnologia de los SIG? Segun su opinién, la tecnologia de los SIG cuenta con una
tradicion de unos 25 afios, una tradicion relativamente joven en la vida de las nuevas
tecnologias. Sin embargo, esta juventud se manifiesta en el creciente uso que se les da a los

SIG actualmente, un crecimiento mucho mas rapido que en ningin momento del pasado.

En afos recientes, nos dice Dangermond, el uso de los SIG se ha incrementado gradualmente
en una proporcion entre el 25% y el 40% anual en algunos lugares. En el afio 2000 habra de 5
a 10 millones de usuarios de SIG en el mundo, lo cual significa un incremento de 100 veces 0
una duplicacién cada dos afios. Por la naturaleza de este crecimiento, las caracteristicas del
usuario tipico de los SIG variaran radicalmente. Por eso, la mayoria de usuarios de los SIG en
los proximos diez afios seran personas que hoy no conocen lo que es un SIG, y que no pueden

imaginar siquiera la cantidad de problemas que la tecnologia SIG es capaz de resolver.
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Estos nuevos usuarios tendran mayores experiencias que los usuarios de los 80; dispondran de
mas recursos y veran multiplicados los efectos sinérgicos. Como el nimero de usuarios esta
creciendo, aumentara también el nimero de firmas que les ofrezcan apoyo. Los Gobiernos se
convertirdn en proveedores directos de servicios de datos para los ciudadanos. El desarrollo
garantizard que los ordenadores en los que se implantaran los futuros SIG sean mucho més
rapidos, mas pequefios, mas confiables y equipados y con una mayor memoria y capacidad
para almacenar datos. La potencia del ordenador estara orientada a mejorar la rapidez, a hacer
mas intuitivas y mas graficas las interfaces de los usuarios SIG, y a ser tan sencillas de utilizar

que, cada vez, mas sistemas se tendran que vender sin instrucciones.

La recopilacion, la estandarizacion, la integracion y la automatizacion de datos continuara
siendo un problema, especialmente porque se introduciran en los SIG nuevos tipos de datos.
Por ejemplo, los de anlisis quimicos, datos atmosféricos, informacion urbana en tres
dimensiones y datos geograficos. Uno de los logros mas importantes en la recopilaciéon de
datos para la préxima década sera la fabricacion de mecanismos de medicién en tamafios de
miniaturas. Estos mecanismos, construidos con la misma tecnologia con la que se crean ahora
los microprocesadores (algunas veces llamada nanotecnologia), se comunicaran con estaciones
centrales. Estas se auto localizaran mediante el uso de los sistemas de posicionamiento global
(GPS), y se especializaran en recopilar formas particulares de datos que ahora deben recogerse

mediante el trabajo de campo.

Una visualizacién radiografica, apoyada por inteligencia artificial y por procesos paralelos,
mejorara lo suficiente como para que los mapas impresos, los dibujos y los documentos
puedan capturarse sin intervencion humana, excepto en el proceso de estandarizacion de datos.
La disciplina especifica de la entrada y la captura de datos en estaciones de trabajo empezara a
estar disponible. El progreso se reflejara entonces en la disponibilidad inmediata de

informacidn que ahora espera formar parte de los SIG.

Las bases de datos geograficos tendran méas capacidad, tanto para el almacenamiento de datos

como en el area de cobertura; la densidad de datos se incrementard, y la variedad de recursos
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de informacion disponibles para los usuarios de los SIG comenzard a crecer pronto. El
incremento en el nimero de bases de datos SIG serd global y sus datos estaran al alcance de
los usuarios alrededor del Planeta. Las bases de datos a las que podran acceder los usuarios
seran de 10 a 100 veces mayores que aquéllas a las que hoy tienen acceso. Con este gigantesco
crecimiento de usuarios, la mayoria de los cuales querrdn datos sobre su propia area local
geogréfica, muchas compafiias y firmas trabajaran en ofrecer recursos de esa informacion
geografica local, y se especializaran en distintos tipos de datos. Como minimo, existiran miles
de firmas, probablemente el nimero se sitie en los 10,000, y se distribuiran por todo el

mundo.

Es probable en los proximos afios que la durabilidad, la mayor capacidad de almacenamiento,
el acceso rapido e interactivo, la capacidad multimedia y otras de sus caracteristicas faciliten a
los usuarios de los SIG la eleccion de la forma como almacenarén los datos. En un futuro algo
lejano, la infraestructura de las comunicaciones sostendra la transmision rapida de cantidades
de datos referenciados espacialmente y los distintos tipos de informacion relacionada, ademas

de permitir esa transmision a cualquier parte del mundo.

Los SIG continuaran con su funcién de integradores de informacion, y facilitaran a los
usuarios abundante informacién. EI SIG multimedia, capaz de trabajar con informacion raster
y vectorial, CAD, sonido, imagenes, dibujos animados, videos, imagenes en movimiento y

texto, llegara a estar rapidamente disponible.

La necesidad de inventar nuevos algoritmos para la manipulacion de informacion en cuatro
dimensiones, los mejores requerimientos para el procesamiento y el almacenamiento de datos
y la necesidad de nuevas ideas en la visualizacion de estos datos requerird mucha imaginacién
técnica. Las imagenes en tres dimensiones, las secuencias temporales y los mapas de alta

definicion se utilizaran para crear presentaciones de videos animados.

Conviene prestar atencién a los Sistemas de Informacion Espacial (SIE), diferentes de los
Sistemas de Informacion Geografica. Los SIE probablemente se pondran al servicio de

campos como la medicina, la biologia molecular, la nanotecnologia, la manufacturacion, la
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ciencia del medio ambiente y, entre otras, multiples areas que incluiran las humanidades y las
artes. Con el apoyo de las posibilidades multimedia, el resultado de varios modelos de los SIG
estara disponible de tal forma que se ofrecerd a los usuarios un sentido mas concreto de las
consecuencias de las interacciones de un sistema. Algunos tipos de estos modelos tendran una
gran aceptacion y un uso cotidiano, como herramientas de ayuda en la toma de decisiones.
Cada vez mas, la cantidad de problemas que se tratan a partir del uso de los SIG serd mas el

resultado de los esfuerzos especializados en un proyecto.

Finalmente, dentro de unos afios, todas las escuelas utilizaran los SIG para ensefiar a los
alumnos a través de extensos y competentes cursos. Las ideas de Dangermond, expresadas en

los parrafos anteriores, son realmente revolucionarias.

Estas tienen un gran impacto, maxime cuando vienen del presidente de la compafiia ESRI.

Gutiérrez Puebla (1994) resume algunas tendencias del futuro de los SIG, las cuales pueden
resumirse en los lineamientos siguientes:

« Mayor capacidad de integracion de los datos

« Disefio de bases de metadatos (datos sobre los datos)

o Mayor interaccion SIG-usuario

« Desarrollo de nuevas aplicaciones especializadas

o Aparicién de lenguajes espaciales y de hipermedia (realidad virtual)

o Mejoramiento de los sistemas de inteligencia artificial

o Mejoramiento de los sistemas para el almacenamiento de datos
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5.1.5. Determinacién de fortalezas y potencialidades uso de herramientas SIG

Hoy ya no se puede prescindir de herramientas tan importantes como son los sistemas de

informacidn geogréafica puesto que ofrecen grandes fortalezas:

Ubicacion espacial de objeto de estudio.
Normalizacion en la captura de datos. .
Gran almacenamiento de informacion.
Combinacién de las variables de analisis.

Representacion gréafica de los resultados.

De lo anterior se puede derivar las principales fortalezas que ofrece el uso de los Sistemas de

Informacion Geogréfica en la planificacion y en el ordenamiento territorial:

Ayuda en la toma de decisiones respecto a la organizacion del territorio.

Facilita el planeamiento fisico y el andlisis espacial.

Dado su alto poder analitico, permite procesar una gran cantidad de informacién
reduciendo la inversion de tiempo y dinero.

Genera alternativas de andlisis para la integracién vertical y horizontal del

territorio, en cuanto a los sistemas de recoleccion de informacion.

Sin &nimo de ser exhaustivos, pero con la idea de completar la visién que sustenta las ventajas

de elaborar cartografias asociadas a los instrumentos de Ordenacion del Territorio, incluimos

el siguiente listado de funciones:

Clarifica la extension y relacién de los procesos y entidades significados en el
diagndstico y analisis. Ayuda a dimensionar y localizar las fortalezas, amenazas,
oportunidades y debilidades del territorio objeto de estudio.

Identifica las areas sujetas a regulacion, evitando interpretaciones sobre los limites

de las zonas sujetas a regulacion o notificacion.
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e Integra interacciones, permite una interpretacion correcta de la realidad del
territorio y de sus dinamicas mas reciente asi como proyectar escenarios futuros de
evolucion.

e Evaluacion y seguimiento de la contingencia del lugar es decir la cartografia
permite singularizar motivadamente la identidad de cada parte del espacio
geografico, lo que J. Labasse llamo "la contingencia del lugar”, idea que exige de la
ordenacion el tratamiento singularizado de cada ambito y se contrapone a un
ejercicio indiferenciado y tecnocratico del proyecto de actuacion y de la
planificacion territorial. (Zoido, 2005) Especialmente Util es esta consideracion en
el disefio de redes de indicadores para el seguimiento y monitorizacion de la
consecucion de los objetivos de la ordenacion territorial

e Fortalece el sistema de conservacion y eficiencia en el uso del territorio.

5.1.6. Discusion Resultados

El proposito fundamental de esta investigacion fue vislumbrar la aplicacion de los Sistemas de
Informacion Geografica (SIG) en la formulacién de los Planes de Desarrollo y Ordenamiento
Territorial en el Ecuador, asi como la importancia y ventajas que presentan los mismos en los
diferentes niveles de gobierno. Para dar respuesta a este objetivo se selecciond cuatro

instituciones.
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PDOT | UBICACIO | NIVEL METODOLO | VIGEN | EQUIPO ESCALA | SOFTWARE SOFTWARE
N DE GIA CIA SIG INFORM | GIS GIS LIBRE
GEOGRAFI | GOBIER ACION COMERCIAL
CA NO

Cafiar | Sierra Provincial | SENPLADES | 2012- Equipo 1:250.000 | ArcGis x lwis

2030 institucional

San Oriente Cantonal SENPLADES | 2012- Equipo 1:50.000 ArcGis x Quis, lwis

Juan 2030 Consultor

Bosco

Tarqui | Sierra Parroquial | Eugenio 2010- Equipo de 1:5.000 ArcGis x

Molinet de la 2025 estudiantes
Vega (+),

Domingo

Go6mez Orea

Choroc | Sierra Parroquial | SENPLADES | 2012- Equipo 1:5.000 ArcGis x

opte 2030 Consultor

Cuadro.-11. Resumen casos de estudio

A continuacion, discutimos los principales hallazgos de este estudio:

La planificacion y el ordenamiento territorial parte de reconocer al territorio como un sistema
complejo, en donde se presentan situaciones generadas por una multiplicidad de factores que
involucran el medio fisico y biolégico, la produccion, la tecnologia, la sociedad, etc. Estas
situaciones se caracterizan por la confluencia de una variedad de procesos cuyas
interrelaciones constituyen la estructura de un "sistema complejo”, con un funcionamiento
especifico. Desde el punto de vista practico se puede decir que la metodologia del
ordenamiento territorial conlleva a dos cuerpos principales: una, de diagnéstico territorial, en

la cual, a través del conocimiento del territorio, se obtiene informacién primaria y secundaria.

Se determina, a la luz de las evaluaciones de capacidad de carga de los recursos, ante las
distintas actividades de uso, en cada una de las subunidades territoriales, en las cuales, se
realizan el arboles de problemas, sintetizando el problema central del &rea de estudio asi como
en cada una de las subunidades mencionadas. El reto es asumir una vision a futuro y conducir
adecuadamente las acciones para el desarrollo justo, equilibrado y equitativo de sus recursos y

la poblacion.
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De los resultados obtenidos en esta investigacion, se puede deducir que luego de la aprobacion
de la Constitucion del 2008 se dio un empuje a un sistema de planificacion dentro del pais y
ello ha traido consigo la generacion de geoinformacion, sin embargo al ser un proceso
implementado durante poco tiempo y en crecimiento, las instituciones carecen de cierta
informacion para su analisis asi como de las escalas adecuadas de trabajo, a esto se suma en
cierta medida el trabajo institucional aislado, siendo dificil todavia la articulacion territorial
desde un nivel mas bajo hacia uno superior y viceversa, donde se vayan ajustando los modelos
territoriales unos con otros y alinearse en un solo esquema hacia el Plan Nacional del Buen
Vivir, conjugando los territorios en un Unico propdsito concertado de desarrollo y afin entres

sus diferentes niveles asi como con sus limites.

En la actualidad y con el crecimiento de las TIC se han implementado de parte de las
instituciones publicas mas recursos para fortalecer el area informética con la adquisicién de
personal, hardware y aunque el software de manejo de gis sigue siendo una restriccion existe

una gran gama de software libre para este propdsito.

Los sistemas de informacion geografica han demostrado su capacidad y flexibilidad, lo que
hacen de éstos una herramienta de analisis para la toma de decisiones en el contexto del
desarrollo y gestion del territorio, del mismo modo se proyecta a un crecimiento y ampliacion
de tecnologias como las IDE que facilitarian y garantizarian el acceso y uso a esta informacion
proveniente de diversas fuentes, a través del establecimiento de normativas y del desarrollo de
geoservicios web estandarizados como son catadlogos de metadatos y la visualizacién de
cartografia on-line, en resumen, permiten a través de la web, descubrir la geoinformacion
existente en diferentes instituciones publicas y privadas y acceder a ella de forma

estandarizada con la tendencia de integrarse al sistema nacional de informacion.

Por otro lado y toda vez que esta claramente establecido el marco legal de la planificacion y
ordenamiento territorial al momento del estudio se observa la falta de capacitacion de técnicos
y funcionarios dentro de las instituciones de manera regular sino Unicamente cuando se

convoca a talleres o reuniones de instituciones rectoras y asesoras (AME, SENPLADES, entre
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las principales), esto a pesar que existen actualmente universidades que ofertan carreras para
esta especializacién de trabajo, lo que soportaria a nivel institucional los temas de
actualizacién y evaluacion continua de los planes que por su naturaleza son dindmicos y se

requiere una retroalimentacion y monitoreo oportuno en el tiempo.

De los datos obtenidos, se puede concluir que la metodologia implementada para la
formulaciéon de los planes de desarrollo y ordenamiento territorial es la establecida en las guias
de la SENPLADES como 6érgano rector de la planificacion en nuestro pais, analizando seis
sistemas, quiza se profundice uno mas que otro dependiendo del territorio y sus
particularidades; sin embargo todos se ajustan de cierto modo a seguir los criterios y

parametros establecidos con un tiempo de vigencia hasta el afio 2030.

El hecho de que, al momento del estudio, la informacion oficial y actualizada no ha sido
liberada ni entregada en su totalidad y todavia se considera restringida sigue complicando el
analisis territorial con informacién desactualizada, a pesar que se tiene el ofrecimiento desde
el gobierno central para lograr este objetivo, ademas se requiere una normativa clara del uso y
manejo de ésta informacion que permitan a las instituciones realizar un trabajo ordenado,
homogéneo, estandarizado y coadyuvandose entre si, a mas de aprovechar los recursos

existentes y no duplicar esfuerzos ni tiempo.

No cabe duda que los SIG son una de sus herramientas mas poderosas para la planificacion
territorial; es mas, la aplicacion del SIG en este tema es un campo de investigacién con
todavia muchas areas para explorar. Como Fernandez Guell menciona a los SIG como uno de
los cambios relevantes en la operativa cotidiana del técnico y planificador, que ha suscitado la
necesidad de revisar criticamente los enfoques tradicionales de planificacion y ordenamiento
territorial (Fernandez Guell, 2000).

El uso de SIG en estudios de este tipo tiene mucha potencialidad si se aplican de manera
adecuada y enfocada a la problematica. Los SIG tienen caracteristicas particulares que los
hacen muy aptos para ser aplicados en un proceso de planificacion territorial. De todas

maneras, la planificacion territorial nunca deberia ser un ejercicio meramente mecanico.
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Siempre involucra un aspecto de intuicion, creatividad intelectual, y participacion con la
comunidad que podria resultar en una interpretacion especifica de los resultados obtenidos de

los analisis cuantitativos.

Se han logrado obtener datos de sensores a tiempo real y cargar informacion generada de
dispositivos moviles con el fin de tener herramientas Gtiles y portables que solucionen
problemas de ubicacion y localizacion.

A futuro se ha propuesto ademas la publicacién de informacion de caracter educativo e
implementacién de nuevos sistemas de ayuda a la decision espacial y planificacion
participativa.
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CONCLUSIONES

Con el uso de la tecnologia GIS, es posible elaborar mapas complejos, que
representen el valor cualitativo total de un territorio.

Los SIG se configuran en una importantisima herramienta para conseguir la
comunicacion de los resultados de las investigaciones territoriales.

La planificacion territorial tiene que ser participativa para que tenga significado.

Los sistemas de informacién geogréfica facilitan el procesamiento y la integracion de
la informacién. En particular ayudan a realizar andlisis con diferentes hipotesis, o
aspiraciones, a crear escenarios y analisis de sensibilidad de la robustez de los modelos
y de los impactos de las variaciones de las diferentes variables.

Los dado su alto poder analitico, permite procesar una gran cantidad de informacion
reduciendo la inversion de tiempo y dinero.

El ordenamiento territorial como componente de la Planificacion del Desarrollo
Sostenible, juega un papel fundamental en nuestra sociedad.

Hoy en dia se aprecia que un publico mas amplio tiene acceso a la informacion, tanto
funcionarios como ciudadanos en general.

La integracion de datos de diversas procedencias como imagenes satelitales, disefio o
dibujo asistido por ordenador, datos demogréficos datos estadisticos, permiten la
posibilidad de analizarlos todo en conjunto encontrando nuevas interrelaciones y
permitiendo el tratamiento de cada uno de estos datos, las cuales hasta ahora habian
funcionado por separado. Se desarrollan actualmente sistemas que son capaces de
integrar imagenes de satélite, datos documentales, datos territoriales y multimedia.

La aplicacion de un SIG para desarrollar un plan se vuelve muy versatil para su
analisis, diagnostico y modelamiento, por ejemplo integra fuentes de captura de datos
como GPS que permite obtener no solo modelos pasivos del mundo real, sino modelos
activos y aun mas, modelos en tiempo real.

Todo el conjunto de estos avances tecnoldgicos derivara en la creacion de una nueva
infraestructura global de la informacion geogréfica, transformando la accesibilidad a

dicha informacion, llevandola a multitud de actividades y no solo a nivel de la alta
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especializacion que es el predominante en la actualidad. Estamos desarrollando un
nuevo paradigma de organizacion, acceso y gestion de la informacion geografica en
cada gobierno local que conoce de la potencialidad del uso de estas herramientas para
la gestion, organizacion y toma de decisiones mas adecuadas dentro del territorio al

que pertenecen.
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7. RECOMENDACIONES

Se recomienda que en las zonas donde se ejecuta el ordenamiento territorial es necesario
realizar estudios de mayor detalle con el apoyo de un SIG y de acuerdo a la metodologia
implementada en nuestro pais se requiere de integracion de diferentes actores sociales y

sectores como comunidades y ciudadanos.

Los SIG deben estar compuestos por un grupo de profesionales comprometidos en el
adecuado uso de los SIG, ya que es una herramienta poderosa capaz de brindar solucionar e
intervenir en el Ordenamiento Territorial, garantizando ademas la seguridad, integridad de los

datos y la compatibilidad con otras aplicaciones informaticas de la institucion.

Los SIG, al igual que otras aplicaciones informéticas estdn basadas en tecnologias que estan
en constante evolucion y mejora continua, por lo tanto su adecuada administracion constituye

un factor critico de éxito en una organizacion.

Las soluciones de software SIG y su funcionamiento requieren inversion en su fase de
arranque asi también en la operativa por lo que es recomendable que se prevean partidas

presupuestarias anuales para este proposito.

Es imprescindible que las instancias establecidas para la generacion y actualizacion de ciertas
capas tematicas de geo informacién en el pais cumplan con su obligaciéon de facilitar las
mismas a la sociedad bajo condiciones agiles de acceso, solo asi se evitara el despilfarro de
recursos por los celos institucionales y la duplicacion de esfuerzos en generacion de esta

informacion.

Simultdneamente con la mayor disponibilidad de datos estandarizados y documentados
disponibles creceran las iniciativas para mejorar la accesibilidad de datos, es obvio, que desde
el punto de vista de la tecnologia la incursion del internet contribuyan de manera muy
significativa a este proceso. Este tipo de servicio tiene un valor muy estratégico puesto que

genera el potencial de mejorar la competitividad de un pais o una region.
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9. ANEXOS
ANEXO I. MAPAS RESULTADO
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Figura.- 11. Sistema vial y relieve de la provincia de Cafiar
Fuente: PDOT de la Provincia del Cafar. 2011.
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Fuente: PDOT del Cant6n San Juan Bosco. 2011.
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Figura.- 13. Estructura del Sistema Territorial de plan de desarrollo y ordenamiento territorial

Fuente: PDOT de la Parroquia Tarqui. 2011.
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Figura.-14. Densidad Poblacional de Chorocopte
Fuente: PDOT de la Parroquia Chorocopte 2011.
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Figura.- 15. Jerarquizacion de areas amanzanadas de la provincia Cafiar

Fuente: PDOT de la Provincia del Cafiar. 2011.
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VALOR ECOLOGICO
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Figura.- 16. Valor ecolégico de la parroquia Tarqui

Fuente: PDOT de la Parroquia Tarqui. 2011.



MAPA DE DENSIDAD DE LA PEA AL 2014
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Figura.-17. Densidad de la Poblacion Econémicamente Activa

Fuente: PDOT de la Parroquia Tarqui. 2011.
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Figura.- 18. Densidad vial de Chorocopte

Fuente: PDOT de la Parroquia Tarqui. 2011.

135



Figura.- 19. Clasificacién de las areas naturales de la provincia Cafiar

Fuente: PDOT de la Provincia del Cafar. 2011
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