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Resumen

a planeacion territorial es un proceso de
indole geografico y tiene como fin identificar
un problema, analizarlo, establecer objetivos
y con base en ellos generar alternativas de
solucion, seleccionar una, ejecutarla y hacerle
seguimiento. Sin embargo, el referente al ordenamiento y plani-
ficacion territorial existen diversas aplicaciones informaticas que
pueden ser utilizadas en las distintas etapas de la planeacion
como es la dimensidn geografica con apoyo en el uso de Sistemas
de Informacion Geogréfica (SIG) y sus funciones de andlisis espa-
cial, modelamiento y visualizacion, integrados con aplicaciones
informdticas no espaciales y sus funciones de tabulacion, admi-
nistracion y almacenamiento de datos, que pueden funcionar
juntas apoyadas por las Tecnologias de la informacion y las Comu-
nicaciones (TICs). Para ello, se aplican las distintas variables
ambientales, sociales y econdmicas que a través de las distintas
instancias de politicas s en el territorio para general los escenarios
territoriales mds optimos en términos de planificacion territorial.
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Abstract

erritorial planning is a process of geographic
nature and aims to identify a problem, analyze
it, establish objectives and based on them
generate alternative solutions, select one,
execute and follow up. However, regarding
the planning and territorial planning there are several computer
applications that can be used in the different stages of plan-
ning such as the geographic dimension with support in the use
of Geographic Information Systems (GIS) and its functions of
spatial analysis, Modeling and visualization, integrated with non-
spatial computer applications and their functions of tabulation,
administration and storage of data, which can work together
supported by Information and Communication Technolo-
gies (TICs). In order to do this, the different environmental,
social and economic variables that, through the different policy
instances, are applied in the territory for the most optimal terri-
torial scenarios in terms of territorial planning.
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Introduccion

El presente articulo tiene como finalidad a través de una
revision de diferentes autores y de una propuesta propia
en términos de establecer la zonificacion territorial con
el proposito de llevar a cabo el andlisis territorial con las
aplicacion de la Geotecnologias estableciendo el funda-
mento, origen, evolucion y aplicacion de los Sistemas de
Apoyo para la Planeacion y Gestion Territorial y su rela-
cion con la funcionalidad de las Geotecnologias como
herramientas para la Ayuda a la Decision Espacial en el
marco de la Planeacion y Gestion Territorial como un
proceso integral de la Dimension Geogrifica.

La planeacion del espacio y el ordenamiento territorial
son claramente procesos que involucran toma de deci-
siones en un contexto geogrdfico. En este articulo no se
pretende realizar una discusion teorica sobre el significado
de la planeacion ni el ordenamiento territorial, sino de
como las Geotecnologfas aportan un componente impor-
tante a las herramientas denominadas Sistemas de Apoyo
a la Planeacion (SAP), en especial por sus capacidades de
modelamiento, visualizacion y comunicacion impulsadas
por los avances en Tecnologias de la informacion y las
Comunicaciones (TICs), la informdtica y la electrénica de
procesadores. En ellos, se podrdn determinar los alcances
de la planificacion y gestion desde el campo administra-
tivo en el ordenamiento territorial para conceptuar de una
manera mds idonea y estratégica de intervencion Estatal en
politicas publicas que inciden en procesos de descentra-
lizacion territorial con el reconocimiento de actores y su
articulacion en distintos programas y proyectos ejecuta-
bles en el territorio con el fin de elevar la intervencion del
Estado Local en el mejoramiento de la calidad de vida hoy
denominado el buen vivir.

El primer paso para entender la relacion Geotecnologias
— SAP es consolidar conceptualmente la utilidad de las
Geotecnologias como herramientas para el apoyo en la
toma de decisiones espaciales, entendiendo la planeacion
territorial como un proceso de dimension geogrdfica. En
este sentido, el segundo elemento que se define es el
papel que juegan las Geotecnologias y sus capacidades
de procesamiento de datos espaciales dentro de las
diferentes etapas de la planeacion y gestion territorial
teniendo en cuenta el uso de las UPGT, como apoyo en la
estructura de tomar decisiones en el momento geografico
de cada una de las unidades que se determinen en ellas.

Conociendo el rol de las geotecnologias dentro del proceso
de la planeacion se procede a establecer una definicion
conceptual de lo que es un SAP y UPGT; cudles son sus princi-
pales caracterfsticas y que han permitido su evolucion como
tecnologia su aporte al ordenamiento y gestion territorial.

La evolucion conceptual de los SAP es también abordada
evaluando su transformacion desde la vision cambiante
de la planeacion a través de los altimos 50 anos y conse-
cuentemente estableciendo una clasificacion de los
mismos con base en la relacion del nivel de especifi-
cidad de las aplicaciones informdticas en el manejo de
problemas espaciales con el cardcter espacial o no de las
etapas de la planeacion

Un ultimo elemento consistente en la presentacion de dos
aplicaciones informdticas constituidas como SAP gracias a
sus componentes de andlisis, visualizacion y comunica-
cion son analizadas, se trata del sistema e-Planning por
un lado y del Sistema de Informacion Hidrologica (HIS).

Una vez entendido conceptualmente y funcionalmente
que es un (SAP), y su potencial para modernizar la planea-
cion brindando herramientas tecnolégicas a todos los
actores involucrados en el proceso se puede establecer
un punto de partida para hacer propuestas de como
implementar esta tecnologia en los procesos de planea-
cion de interés local, regional y nacional.

Por lo tanto, las Unidades de Planificacion y Gestion
Territorial (UPGT) se caracterizan desde la aproxima-
cion geografica de la cuenca hidrogréfica o los acuiferos,
constituyéndose la Unidad de Planificacién y de Gestion
Territorial (UPGT) la mds apta para la planificacion y
gestion en el territorio municipal, coordinada a través de
los recursos hidricos de la gestion del territorio. [8].

Seguidamente, Villegas reconoce que las UPGT no reco-
nocen fronteras politico-administrativas sino leyes fisicas. El
ejemplo, en la figura siguiente se muestra algunos alcances
que se pueden determinar en una subregion compuesta
por cuatro entidades que pueden estar descritas desde las
bases departamentales o municipales. Ver Figura No 1

Villegas 2015 — complementa el nivel de actuacion de las
UPGT, en el caso donde se localice uno o varios munici-
pios o departamentos, estos deberdn tener en cuenta sus
propios ambitos de competencias por ejemplo, referentes
a la zonificacion ambiental; el componente programdtico y
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Figura 1. Entidades Territoriales Municipales
y Departamentales
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Municipio

Municipio

Convenciones
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Elaboracién Arg. Ernesto Villegas Rodriguez

el componente de gestion del riesgo, segun lo dispuesto
en el articulo 10 de la Ley 388 de 1997. (En el caso de la
ordenacion de cuencas hidrograficas es considerada como
norma de mayor jerarquia a los POT municipales).

Villegas — conceptua que para el manejo de las UPGT, se
debe tener en cuenta el conjunto de elementos bioticos
y abioticos que dan sustento a los procesos ecoldgicos
esenciales del territorio, lo cual, es distinguida como la
Estructura Ecoldgica Principal EEP, (Decreto 3600 de
2007 y 1640 de 2012), lo cual, nos permite la asocia-
cion e integracion de municipios o departamentos que
comparten ecosistemas similares. Ver Figura No 2

Citados por Villegas, los investigadores Javier Delga-
dillo Macfas y Felipe Torres Torres, “determinan que el
desarrollo de una region depende de su habilidad para
estimular iniciativas locales, generar nuevas empresas y
llevar una dindmica de innovacion territorial”. Algunas
caracteristicas que influirdn en los estudios posterior-
mente estaran enmarcados en procesos de:

 Sostenibilidad territorial.

* Enfoque multidimensional y sistémico aspectos
bidticos y abidticos

* Ambientales, Sociales, Economicos, Administrativos,
Culturales vy territoriales Conocidas como las deno-
minadas dimensiones del desarrollo (DD).

* Gestion de los territorios y su gobernabilidad,

* TFortaleciendo la asociacion territorial y participacion
de los actores locales.

* Identificacion de las unidades de Planificacion
y de Gestion.

* Actuacion en un territorio geograficamente
determinado.

Herramientas para el apoyo en la
toma de decisiones espaciales

Incorporar la informacién espacial o geogrifica en el
proceso de planeacion de Empresas, entidades guber-
namentales y cualquier organizacion en general permite
lograr ideas que inciden en la orientacion y los resul-
tados que se obtienen. La importancia de usar un marco
geografico para resolver problemas aumenta a medida
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Figura 2. Interrelacién de espacios territoriales desde las UPGT en asocio con las SAT.
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I piantaciones Foresta
[ Centro Urbano
~ Zona erosionada
1 Pastizales uso pecuario
I cultivos Limpios uso agricola
I Uso protector productor
B Vegetacion uso protector
Pastizales uso recreacional

Usos del Suelo

que la escala y la complejidad del problema aumentan.

Figura 3. a) Visualizacién de escenarios en 3D, Ciudades

Optimizar la toma de decisiones aplicando la aproxima- ;% - 1os b) Modelos Di gitales de Terreno DTM.

cion geografica es uno de los principales atractivos para
el desarrollo de los SIG.

Aplicando la geografia se mejora el proceso de toma de
decisiones encaminando los problemas y la implemen-
tacion de las soluciones propuestas de manera holistica,
comprensiva, sistemdtica, analitica y de forma visual.
Las Geotecnologias proveen herramientas digitales para
abstraer y organizar datos, modelar procesos geograficos
y visualizar informacion que permite a los lideres de las
organizaciones tomar decisiones efectivas y con sentido
permitiendo mayor profundidad al andlisis de problemas
a medida que mas capas de informacion fisica y socio
cultural pueden ser integradas.

La figura 3 y 4 muestran dos ejemplos de capacidades
de visualizacion que ayudan de forma gréfica a evaluar
la disposicion y organizacion de objetos sobre el terreno
facilitando la toma de decisiones, se trata de escenarios
3D y Modelos Digitales de Terreno DTM. | |

Los desarrollos en los sistemas de recoleccion de datos,
tecnologia SIG, teledeteccion, ciencias de la informacion
geografica, geoposicionamiento GPS y computacion, — Fuente: www.esri.com
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Figura 4. a) Visualizacién de escenarios en 3D, Ciudades
virtuales b) Modelos Digitales de Terreno DTM.

Fuente: www.esri.com

aunado con la llamada convergencia digital en las ultimas
dos décadas ha permitido que la aplicacion de las
Geotecnologias al proceso de toma de decisiones sea
mds visible y atractivo.

Grandes volimenes de datos son analizados en forma
mas efectiva utilizando las capacidades de integracion
y manejo de datos de los SIG. El incremento en datos
recolectados por sensores remotos y su integracion con
los SIG ha aumentado la disponibilidad de esta valiosa y
oportuna fuente de datos para analizar dreas tan grandes
como paises o regiones. Estos desarrollos permiten a los
planificadores encargados de la toma de decisiones tener
una vision mds amplia de los fenomenos.

Con herramientas de geoprocesamiento y modelos de datos
cada vez mejores se pueden hacer preguntas espaciales que
exploren las relaciones entre multiples factores, asi como
con las capacidades de cartografia esta informacion puede
ser desplegada de manera que comunique de forma clara no
solo a los planificadores sino al publico también.

Los Sistemas de Ayuda a la Decision Espacial (SADE), [9].
Como unas herramientas para la Ordenacion del Terri-
torio mediante el uso de Geotecnologias cuya finalidad
es mejorar la eficacia en la toma de decisiones facilitando

la produccion y evaluacion de alternativas para resolver
un problema a partir del andlisis de diferentes objetivos,
permitiendo asistir mds que reemplazar los juicios de los
decisores [32], [20].

Igualmente al definirse un SADE como un “Sistemas
interactivos basados en procesos computarizados para
asistir a los usuarios en el andlisis, planeacion, y manejo
de la toma de decisiones utilizando datos y modelos
para resolver problemas no estructurados o semiestruc-
turados sonde el problema a resolver requiere de un
dialogo interactivo entre el sistema y un usuario” [7].

Los SADE en sintesis al igual que las Geotecnologias son
herramientas para problemas que no pueden ser resueltos
o procesados por un Sistema Experto que se basa en
simples modelos matemdticos o algoritmos programa-
bles en un modelo informdtico, como o es la planeacion
territorial [7], [9] afirman que “en pocos casos reales los
problemas geogréficos estan claramente definidos y es muy
habitual encontrar situaciones geograficas en las cuales las
soluciones no estdn claramente organizadas ya que no es
evidente la estructura del problema y no existe una teoria
cientifica que pueda proporcionar una solucion”

Las herramientas de apoyo para la toma de decisiones
espaciales se consolidan como sistemas de informa-
cion que permiten a los decisores ver los problemas de
forma flexible, seleccionar la mejor solucion a partir de
modelos de simulacion y optimizacion bajo interfaces
que permitan la interaccion de los usuarios, en donde la
informacion es de cardcter espacial y existe un despliegue
cartografico. [9].

Geotecnologias en la planeacion

Las Geotecnologias que abarcan aplicaciones como los
SIG en todas sus presentaciones (Soluciones de escri-
torio, moviles y en linea), la teledeteccion y el GPS se han
convertido en una herramienta para el andlisis geogrdfico
de gran difusion gracias a la multiplicidad de funciones
para las que pueden ser utiles. [7], [9]. clasifican en dos
grandes grupos:

a. Gestion y descripcion del territorio: Se trata de
contestar preguntas del tipo: Donde estdn las cosas?
Por ejemplo: 1.) El mantenimiento, cartografia y
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control de grandes infraestructuras, es decir sistemas
AM/FM.! 2)) El control y gestion de datos catastrales,
los sistemas LIS/SIC.? 3.) La gestion urbana municipal.

b. Ordenacién y planificacion del territorio: Se
trata de responder a donde deben estar las cosas, Por
ejemplo: 1.) Las tareas de planificacion urbana. 2.) La
ordenacion del territorio y la planificacién ambiental
3.) El andlisis y la preparacion de politicas, y 4.) El
Geomarketing y la Geodemografia.

Cada uno de estos grupos utilizan funcionalidades y capaci-
dades distintas de las aplicaciones informdticas disponibles
segun sea el caso de estudio o el objeto de interés, en prin-
cipio para la Gestion y descripcion del territorio se emplean
funciones bdsicas, las mds semejantes a las existentes en
otros tipos de herramientas computarizadas como los
CAD y BD, mientras que en la Ordenacion y planificacion
del territorio las funciones empleadas se concentran en
a) Busqueda selectiva de informacion b) Exploracion y
descripcion de los datos ¢) Generacion de modelos expli-
cativos y su conformacion con la informacion existente. d)
Manipulacion de la informacion: superposicion, cambio de
tipo de elemento geogréfico etc.

En la planeacion territorial se definen como las actividades
realizadas por cualquier agente publico o privado para esta-
blecer politicas que deben ser seguidas por la poblacion y
otros agentes economicos en cuanto al uso de los recursos
naturales, la proteccion del medio ambiente y la localizacion
optima de las diferentes actividades. [7]. Desde un punto
de vista geogrdfico la planeacion territorial supone el esta-
blecimiento de los usos mds apropiados para cada porcion
del territorio los cuales dependerdn entre otros de razones
o criterios derivados de la conservacion del medio ambiente
y debe tener en cuenta tanto la vocacion intrinseca del terri-
torio determinada por su aptitud, como el impacto potencial
que tendrd la realizacion de determinada actividad. (9]

Enla planeacion territorial se establecen dos momentos o fases:

I. Establecimiento de objetivos territoriales a alcanzar.
Aqui inciden la disponibilidad economica y los obje-

1. El término AM/FM hace referencia a Automatic Map-
ping / Facility Management (mapeo automatico /
gestién de instalaciones)

2. El término LIS/SIC hace referencia a Sistemas e Infor-
macion Catastrales.

tivos politicos e intereses de la administracion y de
los agentes sociales involucrados. Esta fase no tiene
cardcter geografico.

2. Asignacion optima de la posicion espacial para las
ocupaciones y actividades requeridas. Es en esta fase
donde aparece el componente geogréfico y la utilidad
de una serie de herramientas de andlisis y planeacion
territorial como lo son las geo tecnologias.

Puede que los resultados de la segunda fase incidan en
el replanteamiento de los objetivos de la primera fase de
forma que exista algtin tipo de realimentacion desencade-
nando entonces que indirectamente las Geotecnologias
intervienen en todo el proceso de planeacion.

Los instrumentos de andlisis geograficos pueden cumplir
diferentes funciones en las distintas etapas en que se
suele dividir un proceso de planeacion: [3]

I. Identificacion del problema: previa a la planea-
cion propiamente dicha, las Geotecnologias son
muy utiles por su capacidad de analizar los datos
geogrificos que definen el problema a tratar y a
resolver con la planeacion territorial y ambiental.
Facilitan la cartografia de los diferentes aspectos
que inciden en la cuestion a conocer, se destacan
las funciones de andlisis espacial por superposicion,
combinacion de datos y observacion de interrela-
ciones. [19]; se requeriria en el futuro la integracion
dentro de los SIG funciones potentes de analisis
estadistico, en especial de su enfoque exploratorio,
lo cual en la actualidad ya fue logrado.

2. Especificacion de los objetivos: Esta tarea
responde a la consideracion de los criterios econo-
micos y politicos generales, las geo tecnologias no
estan inmersas en esta etapa salvo por sus capaci-
dades de visualizacion de informacion.

3. Generacion de alternativas: Combinacion delos
diferentes datos existentes sobre el problema y en
el uso de técnicas y modelos que permitan generar
diferentes soluciones. La generacion de escenarios
y la simulacién mediante el uso de MDT y 3D son
funcionalidades de las Geotecnologias relacionada a
esta etapa de la planeacion.

4. Evaluacion de alternativas: Se hacen frente a los
objetivos una vez disponibles las diferentes solu-
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ciones, [29]; en esta etapa la evaluacion que debe
ser adecuada a la complejidad de los problemas
territoriales requiere del uso de técnicas muy
elaboradas entre las que se destacan las de evalua-
cion multicriterio. En todo caso las Geotecnologias
proporcionan estas capacidades de reunir y manejar
nueva informacion permitiendo establecer una
evaluacion precisa de como cada alternativa obte-
nida cumple los objetivos propuestos.

5. Organizacion del plan: Establecimiento de un
programa coherente y sistémico donde se integran
las distintas alternativas seleccionadas. Las Geotec-
nologias no tienen gran cabida, salvo por geoportales
que despliegan la informacidn espacial de interés en
linea para los actores en el proceso de planeacion.

6. Control de aplicacion del plan: Si un plan de
ordenacion del territorio quiere tener éxito, es
necesario establecer mecanismos que permitan su
control y el rapido establecimiento de las diferen-
cias entre lo que ocurre y lo propuesto en el plan.
Las geo tecnologias son una importante herramienta
dada su capacidad de comparar dos realidades
espaciales, la que habia imaginado el plan y la que
realmente estd sucediendo. Funciones de andlisis

espacial, superposicion, andlisis multitemporal y
multicriterio son usualmente utiles.

Sistemas de apoyo para
la planeacion

los Sistemas de Apoyo para la Planeacion (SAP) (Planning
Support Systems, PSS), abarcan un rango de soluciones
basadas en tecnologia utiles para los planificadores, mas
concretamente modelos basados en SIG que proyectan
aspectos rurales, urbanos y/o estiman impactos. A
grandes rasgos los SAP involucran andlisis, disefo, planea-
cion participativa, Comunicacion y visualizacion. [10].

Los SAP que integran mapeo espacial, andlisis y visuali-
zacion han evolucionado sustancialmente a lo largo de
la pasada década logrando que estos sistemas computa-
rizados sean operacionales y de importancia significativa
en la toma de decisiones. [10]. Los SAP emergieron al
final de los afos 80 como un término genérico para las
herramientas computarizadas que utilizaban los planifi-
cadores urbanos y regionales. [10].

Una vez los computadores fueron del acceso publico
global a través del computador personal (PC) diversas
aplicaciones computarizadas fueron creadas, entre ellas

Figura 5. Funciones de las Geotecnologias inherentes a las etapas de la planeacion.
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Revista de Tecnologia | Journal of Technology | Volumen 15 | Numero 2 | Pags. 57-74

163



Gustavo Andrés Contreras Herndndez, Ernesto Villegas Rodriguez

programas que manejaban funciones de diagramacion,
integracion, seleccion, visualizacion, prediccion y mode-
lacion de informacion geografica utilizada como apoyo
para la toma de decisiones en un dmbito de planeacion,
de tal forma que SAP resulto como el termino colectivo
para estas funciones. [17].

Muchos aspectos caracterizan la evolucion de la compu-
tacion digital, pero los mds determinantes han sido el
desarrollo de hardware a través de procesadores que
cada vez son capaces de procesar mayor cantidad de
datos a velocidades cada vez mds altas, los procesadores
grficos son una muestra de estos avances a través de
mejores tarjetas de video.

Igualmente son cada vez mds los sistemas de comunica-
ciones que han evolucionado logrando mayores anchos
de banda (BW?), con un crecimiento tres veces mas rdpido
que el computacional; [16]; de tal forma que la transmision
de datos es cada vez mds rdpida, asi como la reduccion en
el tamario de los dispositivos donde la nano electronica ha
permitido el disefio de equipos mds pequenos, portatiles y
de tecnologfa movil para los cuales se han creado también
sistemas operativos especializados.

Para 1990 cuando los SAP fueron inicialmente articulados,
esta revolucion tecnoldgica ya incidia sobre la produc-
cion de computadoras, tanto a nivel de PC de escritorio
como de estaciones de trabajo especializadas que podian
ser utilizadas para correr modelos de ciudades y sistemas
de informacién urbana.

El crecimiento en la capacidad de las memorias digitales
permitio la evolucion hacia las aplicaciones graficas y
los primeros SIG. La aparicion de interfaces graficas de
usuarios (GUI) seguia la senda trazada por Apple y de los
lideres en estaciones de trabajo tales como SUN.*

Lavisualizacion cobro relevancia, pero el uso de los compu-
tadores para compartir informacion, para facilitar el uso de

3. BW corresponde a la abreviaciéon para Band Width
que es el ancho de banda de un sistema de comuni-
caciones electrénicas

4. SUN hace referencia a Sun Microsystems, una empre-
sa que se dedicaba a vender estaciones de trabajo,
servidores, componentes informaticos, software (sis-
temas operativos) y servicios informaticos.

herramientas comunes a través de las comunicaciones por
internet y para diseminar los resultados graficos y numé-
ricos de los SAP estaba en su infancia. En la actualidad es
la capacidad para comunicar utilizando estas nuevas tecno-
logfas lo que establece el punto diferencial de los SAP mds
que el desarrollo de los métodos de andlisis espacial.

Evolucion conceptual

Al establecerse la evolucion conceptual de los SAP; [23],
en el contexto de su progreso intelectual a través de
décadas argumentando que la planeacion emergié desde
la perspectiva de las ciencias aplicadas en los afios 60
seguido de un enfoque politico en los 70s para terminar
en un énfasis en las comunicaciones en los 80s.

Los modelos urbanos que fueron el foco de interés en los
anos 60 siguen siendo importantes hoy como la base para
la construccion de escenarios y evaluaciones de impacto
y aunque no es claro si los SAP son un apoyo en el dmbito
politico es indudable que sus capacidades de visualiza-
cion juegan un papel fundamental en la comunicacion.
“la racionalidad no se basa solamente en logica puray en
la evaluacion abstracta de la evidencia sino en el consenso
formado por una comunidad de individuos en un lugar y
tiempo particular”, [23]; en este sentido, se evoluciona
hacia los anos 90 donde la planeacion es un disefio colec-
tivo impulsado por el desarrollo de la red y la aparicion
de herramientas para las decisiones basadas en grupos.

Los desarrollos en el campo han estado acompanados
por grandes cambios en la vision del rol de la tecnologia
de la informacion para la planeacion en organizaciones
publicas y privadas. La tabla 1 muestra la evolucion del
elemento de interés para estos sistemas, los datos en los
60, la informacion en los 70, el conocimiento en los 80 y
la inteligencia en los 90.

Tabla 1. Evolucién del elemento de interés para los Sis-
temas de Apoyo para la Planeacién.

“Observaciones verificadas, codifi-
cadas y almacenadas en formatos
computarizados”

Interés por el procesamiento de
datos electronicos que permiten
procesamiento eficiente para mejo-
rar tareas operacionales
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“Datos que han sido organizados
y analizados en una forma signifi-
cativa”

Interés por el manejo de sistemas
de informacion que integran datos
para su utilizacion en necesidades
de manejo

1970s | Informacion

“Comprension basada en informa-
cion, experiencia y estudio”
Interés por los sistemas de ayuda a
la decision que facilitan decisiones
semi estructuradas para apoyar
procesos ejecutivos de toma de
decisiones

Cono-
cimiento

“habilidad para manejar situa-
ciones novedosas, aplicacion del
conocimiento adquirido de la ex-
periencia y utilizacion del poder de
razonar efectivamente como guia
del comportamiento”

Interés de los SAP que promueven
el discurso y la interaccion que
facilitan el disefio colectivo

1990s | Inteligencia

Fuente: Datos: tomados de Klosterman (1997).

La planeacion como ciencia aplicada

La introduccion de los computadores en la planeacion en
los anos 50 y 60 establecié una transicion de la vision del
diseno de la ciudad fisica a un nuevo enfoque en las técnicas
cuantitativas y teorfas de las ciencias sociales. La vision de la
planeacién como un proceso racional que aplica técnicas y
conocimiento cientifico al manejo de los asuntos publicos
resulto en un cambio de percepcion de la planeacion como
disefo a la planeacion como ciencia aplicada.

Este paradigma se vio reflejado en la educacion para la
planeacion, emergieron nuevos enfoques alejados de
la tradicional escuela de diseno apareciendo asi nuevos
cursos de investigacion, estadistica y técnicas cuanti-
tativas que se vieron reflejados posteriormente en la
prdctica profesional por la popularizacion del uso de los
modelos computarizados de transporte urbano, inte-
grando sistemas de informacion municipal.

El modelo de ciencias aplicadas se define racionalmente
en encontrar los mejores medios (acciones y politicas)

para lograr los mejores resultados y hacer una planea-
cion como un proceso iterativo para definir problemas,
establecer metas, generar alternativas y evaluar dichas
alternativas. Los computadores juegan un papel
importante en esta tarea permitiendo la recoleccion y
almacenamiento de datos y soportando los modelos que
pueden describir el presente y proyectar el futuro y cola-
borando sin ambigtiedad a identificar los mejores planes
de un rango de alternativas disponibles. [17].

El modelo de ciencias aplicadas se asumi6 como apro-
piado para los individuos (planificador), organizaciones
privadas y agencias publicas (agencia planificadora).
Se asumio6 que: 1.) La informacion es un valor y es un
recurso politicamente neutro 2.). Mds informacion es
siempre mejor; 3.) El papel mds importante del plani-
ficador es proveer mds y mejor informacion que pueda
optimizar el proceso de generacion de politicas; y 4.) Se
puede distinguir entre los hechos objetivos que se alma-
cenan en un computador y las opiniones subjetivas de
los individuos y grupos. Estas premisas fueron criticadas
en los anos 70 con la aparicion del nuevo concepto de
planeacién como politica.

Planeacion como politica

en los afos 70 los planificadores descubrieron que la
elaboracion de politicas publicas es fundamentalmente
diferente de la toma de decisiones personales y corpora-
tivas. En el sector privado las principales metas y objetivos
tales como maximizar las ganancias o incrementar la
participacion en el mercado estdn bien definidas, infor-
macion confiable de las alternativas disponibles puede
ser recolectada ficilmente y los recursos necesarios para
lograr las metas son controlados centralmente. Ninguna
de estas condiciones aplica en el sector publico haciendo
muy dificil definir objetivos y metas colectivas. [28].

La informacién computarizada y las técnicas analiticas
son inherentes e inevitablemente politicas apoyando las
estructuras de influencia existentes, incrementando el
poder de los administradores y expertos y transformando
la naturaleza del andlisis de planeacion y politica.

La necesidad de informacion y las estrategias apropiadas
para manejarla no se definen por politicas publicas si no
por la forma en que los problemas estdn definidos donde
prevalecen las metas de politicas y por los medios dispo-
nibles para lograrlas. [12].
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La conversion de la informacion en papel a una forma
digital por si misma tiene implicaciones politicas y legales.
Datos digitales almacenados en un SIG pueden ser utili-
zados para generar informacion que de otra forma seria
muy dificil de obtener a partir de datos manuales.

Laaparicion de informacion mds precisay mas fluida puede
incrementar conflictos de politicas publicas revelando
asuntos antes invisibles en los debates politicos basados
en conflictos e intereses. Estos sistemas por supuesto son
muy utiles en revelar conflictos previamente no recono-
cidos consignados en registros de papel. Sin embargo no
son muy funcionales para corregir los problemas puesto
que los errores estan embebidos en documentos legales
que no pueden ser alterados de manera técnica sin el
soporte de un procedimiento legal. [26].

Planeacion como comunicacion

La concepcion de la planeacion como politica se
enriquecio en los 80 con la realizacion de estudios
etnograficos sobre la prictica de la planeacion. Estos
revelaron que la planeacion involucra mucho mds que
la coleccion y provision de informacién que puede
presuntamente mejorar el proceso de elaboracion de
politicas. Sin lugar a duda los planificadores preparan
planes y hacen andlisis, sin embargo también negocian,
explican, argumentan reglas de planeacion; cambian,
avalan y administran dichas reglas. El andlisis cuantitativo
y subsecuentes tecnologias juegan un papel fundamental
en estas actividades asi como los instrumentos que se
utilizan para comunicar los planes.

Los estudios realizados sugieren que la planeacién no
puede ser meramente un instrumento politico mediante
el cual se logran las metas, en cambio es un proceso
social de interaccion, comunicacion y diseno social.
Desde esta perspectiva la manera en que los planifica-
dores comunican es mds importante que lo que dicen.
Por ejemplo los andlisis cuantitativos, no importa que tan
bien estén disenados apartan a planificador del sujeto de
planeacion, reduce el acceso publico a la informacion,
incrementa la dependencia de personal técnico especia-
lizado y reduce la capacidad del planificador de aprender
de la comunidad. [14].

La nueva vision del proceso de planeacion como comu-
nicacion sugiere que no debe ser visto como un proceso

de decision abstracto que intenta optimizar las metas
sobre todo. Por el contrario debe verse como un proceso
interactivo, incluyente y abierto de comunicacion vy
disefio colectivo en el cual los planificadores ayudan a la
comunidad de interés a “entrar en razon juntos mientras
viven diferente”. [18]. Desde esta Optica la actividad de
planeacion se centra en dos visiones de racionalidad 1.)
El sentido comun colectivo y su colaboracion en decidir y
actuar juntos: y 2.) el conocimiento formal y la conciencia
propia reflejada por individuos autonomos. [1]

El surgimiento del proceso de planeacion como comu-
nicacion es soportado por desarrollos relacionados en
la teorfa social y ética donde hay un consenso gene-
rado por una comunidad de individuos en un lugar y
momento particular,

Clasificacion de los sap

para poder clasificar los SAP es importante tener en
cuenta las multiples tareas que definen el proceso técnico
de la planeacion; [5], en la medida en que la planea-
cion sea vista como un proceso técnico que empieza
con la identificacion del problema, seguido del andlisis,
generacion de planes de alternativas y su subsecuente
evaluacion, terminando con la seleccion del mejor plan
a implementar. Este puede ser un proceso ciclico o itera-
tivo que en esencia se basa en observar antes de planear.
Este proceso se encamina en la observacion motivada
por metas, evaluada contra los objetivos, con el manejo
del mejor plan mediante su implementacion. [5].

El reconocimiento y la inspeccion del territorio se basan
en la observacion y la medicion mientras el andlisis es
basado en la representacion y organizacion de los datos.
El modelamiento y la simulacion son actividades claves
en la descripcion y la prediccion mientras que la optimi-
zacion es el proceso de generar y evaluar el mejor plan. El
manejo se refleja en la implementacion mientras la nego-
ciacion se da en todas las etapas.

Las actividades de observar, medir, analizar, modelar,
simular, predecir, disefar, optimizar evaluar, manejar y
negociar entre otras pueden ser ejecutadas mediante
software asi como el software es disefado en torno a
ellas, distintos programas han sido desarrollados permi-
tiendo diferentes combinaciones de estas actividades en
diferentes grados de aplicacion. A grandes rasgos estas
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aplicaciones se pueden clasificar como SIG, Modelos de
uso del suelo y transporte (LUTM); Andlisis Multicriterio
(MCA); Técnicas de elaboracion de planes tales como
“What if?”; CAD; 3D GIS y métodos de visualizacion de
participacion comunitaria; [30]. Esta no es unalista exclu-
yente y muchas otras aplicaciones de bajo nivel como por
ejemplo hojas de cdlculo, animacion, visualizacion tienen
cabida en las diferentes etapas de la planeacion.

Existen aplicaciones de alto nivel que integran o acoplan
varias aplicaciones estdndar, por ejemplo Communi-
tyViz es una de estas aplicaciones combinando modelos
basados en agentes, SIG y visualizacion 3D.

Las aplicaciones se deben a las actividades antes mencio-
nadas. Por ejemplo los SIG se enfocan en medir y
analizar pero pueden ser adaptados para la prediccion.
Varias rutinas para modelar y simular estan disponibles
en modulos o extensiones para los SIG pero en general
el proposito primario es el de representar datos en 2D.
La mayorfa de aplicaciones juegan un rol ambiguo en los
SAP por cuanto se pueden utilizar en diferentes etapas del
proceso de planeacion y para distintas tareas de planeacion.

Cuando el software es disefiado, usualmente se hace en
torno a un problema muy especifico, cuando es ajustado,
si prevalece en el tiempo, se amplian sus capacidades de
aplicacion. Otro software a medida que es desarrollado
o adaptado para una etapa especifica del proceso de
planeacion es comunmente extendido a otras etapas del
proceso v a la secuencia completa de tareas. Por ejemplo
no es inusual encontrar que LUTM y SIG se combinen para
formar el nucleo del proceso de la generacion de planes
y su evaluacion y su diseminacion a través de interfaces
basadas en la red. PROPOLIS es un ejemplo de esto. [24].

Algunos softwares estan disenados para tareas muy espe-
cificas, pero aun asf esto varfa dependiendo de su escala,
por ejemplo las hojas de cdlculo como herramienta de los
SAP. El trabajo de Klosterman, Brail y Bossards “Spread-
sheets Models for Urban and Regional Analysis” (1993)
muestra una gran variedad de aplicaciones analiticas y
predictivas de las hojas de cdlculo. [23]. [10].

En el otro extremo del espectro para resolver tareas
complejas diferentes programas han emergido como
nuevas formas del modelo Automata Celular (AC) que
puede ser aplicado al desarrollo urbano y del modelo

basado en agentes el cual especifica los sistemas en
términos de una desagregacion muy fina.

La escala del problema también es significativa para la clasi-
ficacion de los SAP. Por ejemplo es comun que problemas
de diseno urbano en especial aquellos que involucran
movimiento en un pequeio espacio requieran diferentes
tipos de software que aquellos de escala regional. Los
mejores modelos basados en agentes estdn disefiados para
dindmicas de multitudes ideales para evaluar movimientos
y patrones en pequenas extensiones como centros comer-
ciales. Este tipo de modelos no se encuentran muy utiles
en escalas espaciales mucho mds grandes.

Enlistar los principales tipos de software disponibles que
caracterizan el estado del arte podria ser util para proveer una
clasificacion inequivoca de los SAP en la cual cada programa
encaja en una categorfa, pero esto no es posible gracias a
que cada herramienta computarizada es disefiada de forma
diferente por distintos profesionales en contextos dispares.

No obstante de lo anterior se puede hacer una clasifica-
cion basada en herramientas y el proposito del software
para resolver problemas espaciales (0 no) y en su especia-
lizacion desde un enfoque espacial (0 no). Esto establece
una clasificacion en dos vias en un arreglo de Especiali-
zado / Genérico Vs. Espacial / No espacial.

Se puede considerar lo no espacial como tal por que
muchas herramientas no estin disefadas especifica-
mente para tratar con problemas espaciales per se, pero
pueden ser implementadas para tal efecto. Ver tabla 2.

LUTM es un software altamente especializado que dificil-
mente alcanza la categorfa donde pueda ser adquirido y
adaptado para situaciones particulares por usuarios y profe-
sionales que no hayan estado inmersos en su desarrollo.
Programas tradicionales como TRANUS y DRAM/EMPAL
han comenzado a tomar este rumbo pero carecen de un
cardcter genérico. Aplicaciones mas recientes como TRAN-
SIMS y UrbanSim ofrecen software gratuito pero la curva de
aprendizaje esta extremadamente empinada. [31].

Los modelos autémata celular tienden a ser menos apli-
cables en politicas y mds especulativos que los LUTM. El
software es mds desarrollado principalmente por que el
modelo automata simula el desarrollo urbano de una
forma visual y mds simple en estructura pero asi mismo
menos operacional. [13].
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Tabla 2. Clasificacién de los SAP.

No Espacial

Sistemas Expertos,
Modelos basados
en agentes (ABM).

Espacial

Especializado RSNV

SIG, Google Maps,
Google Earth, etc

Hojas de calculo,

Generico Math Stat, SMBD

Fuente: Datos: tomados de Brail 2008.

En los SIG, una herramienta mds genérica que los
LUTM, varias etapas del proceso de planeacion pueden
ser realizadas con herramientas individuales, los SIG
fundamentalmente se deben a la informacion espacial,
almacenarla y desplegarla, sin embargo cada vez mds
funciones rudimentarias y especializadas han sido agre-
gadas a su funcionamiento. Nuevas funciones como
estadistica espacial, andlisis de redes, extensiones de
mapeo en 2D y 3D estdn disponibles en los SIG, sin
embargo carecen de capacidades para ser aplicado en las
etapas de generacion de planes y de evaluacion por su
cardcter descriptivo mas que predictivo.

La funcionalidad de los SIG se ha difundido extensa-
mente con la aparicion de software gratuito en la red
para visualizacion y mapeo. El desarrollo de SIG basado
en la red comenzd un camino lento con la aparicion de
los Servidores de Mapas (IMS). Google ha jugado un
papel fundamental en este desarrollo mediante sus apli-
caciones Google Maps y Google Earth y sus capacidades
3D las cuales son aplicadas para la visualizacion en varias
etapas de la planeacion y de hecho ha empezado a reem-
plazar el uso de los CAD vy los SIG 3D para visualizar el
desarrollo urbano en tres dimensiones bajo la idea de
ciudades virtuales. Los CAD y los SIG 3D usualmente son
disenados para resolver problemas especificos y a pesar
de ser paquetes genéricos cada uno estd disenado de
manera particular donde cada autor busca adaptar lo
genérico a lo particular, en este caso la curva de aprendi-
zaje se asemeja a los LUTM contrario a los SIG que cada
vez son mds amigables con los usuarios.

Sistemas integrados que combinan los especializados
con los genéricos han impulsado los SAP, es el caso de
Community Viz e INDEX (Allen 2008) que son utilizados

en todas las etapas de la planeacion, particularmente
para la visualizacion que permite la diseminacion de los
resultados del modelaje, prediccion y diseno. PP-GIS
estd construido en torno a un SIG comun con funciones
multimedia basadas en la red para lograr la visualiza-
cion comunitaria.

La segunda columna de la tabla 2, correspondiente los soft-
wares para la solucion de problemas no espaciales en las
categorfas de genéricos y especializados muestra que este
tipo de software es utilizado para la planeacion, por ejemplo
se han desarrollado sistemas expertos para la trazabilidad
de las actividades del desarrollo del plan y la participacion,
ast mismo hojas de célculo, Manejadores de Bases de Datos
y paquetes estadisticos y matematicos son utiles.

Cada software en el dominio de la tabla 2 puede ser
adaptado y acoplado o embebido con otro generando un
amplio rango de combinaciones utiles para resolver cual-
quier tipo de problema haciendo cada aplicacion unica
y distinta de las demds lo cual constituye el fundamento
funcional de los SAP.

Algunos ejemplos
de geotecnologias como SAP

E-planning

paraelano 2004 la oficina de manejo de la tierra de estados
Unidos (BLM) impulso las Tecndlogas de la Informacion
(TI) para promover mejores practicas de negocios e
incentivar procesos abiertos y colaborativos. La iniciativa
en este proyecto provee informacion para la planeacion
consistente en textos integrados a mapas interactivos e
inteligentes. El desarrollo de este programa de gobierno
en linea (E-gov for Planning and NEPA Project) marco un
nuevo rumbo en la planeacion del uso del territorio.

La BLM, una agencia del departamento del interior de
Estados Unidos administra 105 millones de hectdreas
de terrenos publicos principalmente localizados en 12
estados del occidente del pais.

El proyecto “E-gov for Planning and NEPA” conocido
como e-planning, que integra un modelo de datos para
la planeacion y unas herramientas para el manejo territo-
rial es utilizado por el grupo de Planeacion, Evaluacion
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y Apoyo a la Comunidad del BLM en Washington, D.C,
el Centro Nacional de Ciencia y Tecnologia de Denver,
Colorado y la Oficina de Estado de Alaska en Anchorage.

Bajo la premisa de que la geografia es determinante en la
planeacion y el e-planning hace disponible la informacion
geografica para cualquiera que cuente con un compu-
tador y una conexion a Internet. A través de paquetes de
IMS (Internet Map Server) y SDE (Spatial Data Engine) se
suplen las herramientas para el e-planning que proveen
de informacion para la planeacion en forma de textos
combinados con mapas inteligentes e interactivos. Las
herramientas y tecnologia ofrecidas por el e-planning
permiten a los responsables de la planeacion crear docu-
mentos integrales.

Los objetivos del proyecto de e-planning incluyen:

I. Proveer Iniciativas de solucién con una vision
y funcionalidad comtn para la BLM y el NEPA
(National Environmental Policy Act).

2. Brindar al publico un método nuevo y eficiente para
participar y colaborar en el proceso de planeacion

3. Proveer una implementacion de una tecnologia
consistente y respaldada por la BLM.

4. Impulsar procesos de flujo de trabajo reproducibles
y estandarizados

5. Crear datos reusables para procesar acciones pos
planeacion.

El e-planning establece un nuevo mecanismo para la
planeacion del uso del territorio que impulsa un sistema
de planeacion abierto, participativo, colaborativo y

basado en las comunidades. Documentos dindmicos en
linea permite al publico y a los usuarios del BLM acceder
y hacer comentarios a los documentos y los mapas rela-
cionados a los planes de uso del territorio. Documentos
interactivos vinculan secciones especificas del texto de
los planes con elementos especificos de los mapas asi
como seleccionar elementos en el mapa para encon-
trar textos relevantes a dicho elemento. Asi mismo los
usuarios pueden hacer comentarios en linea sobre docu-
mentos 0 mapas.

En el sitio web www.ak.blm.gov/nwnpra® La BLM imple-
mento un portal el cual puede ser consultado para
conocer mds acerca de las herramientas de e-planning y
el concepto de la integracion de documentos. La figura
3 muestra a) el portal de la BLM y b) La interface grafica
para comentar en texto o en mapa.

El e-plannig cuenta con una herramienta de andlisis de
comentarios que es usado por el equipo de Alaska para
organizar, hacer seguimiento y preparar respuestas a
los comentarios recibidos por parte del publico en el
borrador del plan y en el estudio de impacto ambiental.
Este tipo de herramientas permiten a los profesionales
de distintas dreas involucrados en el proceso usar el
sistema de e-planning como una interface para desarro-
llar planes de manejo territorial dindmicos e interactivos.
Ver Figura No 6

5. www.ak.blm.gov/nwnpra es el sitio web de la oficina
de manejo de la tierra de estados Unidos y se puede
consultar informacién y hacer anotaciones en texto o
en mapas por parte de la comnunidad

Figura. 6. a) Portal de la BLM. b) Interface gréfica para comentar en texto o en mapa.
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HIS

El Sistema de Informacion Hidroldgica (HIS) creado por
el CUAHSI (Consortium of Universities for the Advan-
cement of Hydrologic Science, Inc.) con fondos de la
Fundacion Nacional de Ciencias de los Estados Unidos
organiza y dispone datos de observacion hidrologica
recolectada por cientificos e investigadores que trabajan
en diferentes proyectos. Esto se logra integrando
datos de observacion con datos del SIG, lo que provee
el contexto espacial de cuerpos de agua, acuiferos y
redes hidrograficas.

El HIS es un sistema basado en internet para compartir
informacion del agua, el sistema emplea un arquitec-
tura orientada al servicio (SOA) que es muy similar a la
forma en que muchas agencias federales del gobierno
de Estados Unidos transmiten sus datos y permiten un
acceso a diferentes fuentes de informacion incluyendo
el USGS y EPA en adicion a investigadores y académicos.

Originalmente el HIS se desarroll como un proyecto de
investigacion del investigador de la Fundacion Nacional
de Ciencias de los Estados Unidos Dr. David Maidment de
la universidad de Texas y con la ayuda de David Tarboton
(Utah State University), Ilya Zaslavsky (San Diego Super-
computer Center), Daniel Ames (Idaho State University),
y Jon Goodall (University of South Carolina).

Como sistema, el HIS opera en forma similar a como la
mayoria de la gente busca en Internet. Existe un servidor
que almacena datos, un catdlogo central que hace la
mineria de datos y permite su descubrimiento (como lo
hace Google), y un cliente que le permite buscar los datos
(un explorador de internet como Explorer o Crome). El
HIS emplea una familia de servicios web llamados Wate-
rOneFlow y un filtro XML llamado WaterML para transferir
datos entre computadores conectados al Internet.

El acceso a los datos se logra a través de una aplicacion
llamada HydroDesktop que es un cliente SIG open
source para windows, que permite la descargar, analizar
y exportar datos en formatos comunes como .csv y txt.

Otra aplicacion utilizada para acceder a datos en el HIS es el
HydroExcel que es una hoja de cilculo de Excel que provee
acceso directo a los servicios web de WaterOneFlow y permite
descarga de datos de cualquier fuente registrada en el HIS.

La figura 7 muestra la estructura del HIS la cual consta de tres
pilares: 1.) La publicacion de datos 2.) La busqueda de datos y
3.) El acceso a los datos. Es este tltimo componente el que a
través de la aplicacion HydroDesktop y otros clientes permite
acceso a la informacion de orden geografico.

Este sistema dentro de los procesos de planeacion se destaca
por la gran funcionalidad de su componente de comunica-
cion y participacion mediante la capacidad para publicar y
consultar datos por parte de actores diferentes al planificador
asi como su componente de visualizacion. Ver Figura No 7

Figura 7. Estructura del HIS.

HIS Central
Data Discovery

Data Servi HydroDesktop
HydroServer ata services )| and other clients
Data Publication | Water and Spatial Data Data Access

fuente: http://www.cuahsi.org/

Conclusiones

la planeacion territorial como proceso para resolver
problemas espaciales de indole publico o privado puede
ser llevada a cabo por individuos u organizaciones con
fines académicos, administrativos, corporativos, produc-
tivos, comerciales y politicos y aunque cuando se habla de
planeacion territorial se hace referencia a la solucion de
un problema espacial, no necesariamente todas sus etapas
contemplan un componente geografico. Igualmente, la
solucion a las propuestas de ordenamiento se incluye la
figura de Gestion Territorial por medio de las figuras UPGT.

Dentro del proceso de planeacion existen multiples
actores: planificadores, individuos y comunidades
planificadas y agentes externos, todos ellos tienen la
oportunidad de contar con una serie de herramientas o
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aplicaciones informdticas que en distintos momentos del
proceso les permiten desarrollar una tarea determinada
de acuerdo con el nivel de injerencia que tengan sobre el
mismo. Lo anterior, se fortalece desde la gestion territo-
rial en la asociacion de territorio los cuales en términos
de gestion se agrupan bajo las politicas publicas de la ley
388 de 1997; Ley 1454 de 2011; ley 614 de 2000; Decreto
1729 de 2002 y 1640 de 2013 entre otros.

Al integrar las aplicaciones no espaciales con las Geotec-
nologias se construyen los SAP que utilizan todas las
capacidades de manejo de datos y modelamiento matema-
tico de las primeras con el potencial de analisis espacial,
despliegue y visualizacion de escenarios virtuales de las
segundas, todo esto dentro de un enfoque de la planea-
cion como comunicacion.,

Los avances en los SAP se han dado por un lado gracias
los avances e integracion en tres frentes tecnoldgicos
como lo son: 1.) el desarrollo de la electronica haciendo
dispositivos cada vez mds rdpidos, con mayor capacidad
de almacenamiento y procesamiento de datos y mejores
capacidades graficas 2.) En la informdtica permitiendo
cada vez sistemas operativos mds robustos, formatos
de datos compatibles y estandarizados, integracion
de sistemas y aplicaciones, con softwares con mayor
cantidad de funciones de andlisis, y 3.) En las TICs donde
cada vez los sistemas de comunicaciones tienen mayores
anchos de banda, mayores velocidades y mejores
coberturas, incluso en sistemas inaldmbricos que han
dispuesto redes de escala global. Por otro lado el acceso
por parte de un gran y creciente numero de usuarios a
estos sistemas cada vez mds populares por su funciona-
lidad, valor decreciente, y facilidad de aprendizaje en su
uso y disponibilidad de conectividad.

Paises como Canadd, USA, Inglaterra y Espana tienen una
amplia tradicion en la utilizacion de los SAP donde se han
disenado diversas aplicaciones como por ejemplo: E.plannig,
HIS, LUTM y CommunityViz, que han sido utiles en dife-
rentes etapas de la planeacion de sus ciudades y regiones.

El reto para planificadores y comunidad planificada es, para
los primeros formar equipos interdisciplinarios con profe-
sionales no solo de las ciencias sociales sino también con
técnicos y profesionales en las dreas de la programacion y
de los sistemas, que logren cada vez mds penetracion en la
rama del modelamiento de problemas espaciales y para los
segundos, conocer cada vez mds el potencial participativo

de los SAP para poder lograr una comunicacion asertiva en
los procesos de planificacion del territorio.

Elsurgimientoy evolucion de estos sistemas son una opor-
tunidad para que en paises como Colombia la dimension
geografica involucrada en los procesos de planeacion
publicos y privados este cada vez mds inmersa en la toma
de decisiones mediante la utilizacion de Geotecnologias
integradas con sistemas no espaciales por ejemplo en la
elaboracion de instrumentos de planeacion, como los
son los POT, los Planes de Desarrollo PD, y los Planes
de Manejo Ambiental entre otros, que usualmente se
encuentran publicados en las pdginas web de cada
municipio u organizacion y carecen de mecanismos de
visualizacion, comunicacion y participacion ast como un
uso incipiente de las geotecnologias para su desarrollo.

En sintesis, los planificadores, los individuos y las comuni-
dades planificadas, asi como los actores externos al proceso
pueden hacer uso del potencial que tiene la integracion
de las geotecnologias y sus funciones de andlisis espacial,
administracion y manejo de datos geograficos y capacidades
de visualizacion con las TICs y sus avances en sistemas de
comunicacion en tiempo real, gran velocidad y cobertura
global para identificar, resolver, y hacer seguimiento a los
problemas enmarcados en la dimension geografica.

Lo anterior conlleva reducir la multiplicidad de informa-
cion, redundancia de datos y falta de socializacion de los
problemas y buenas practicas en el manejo del espacio.
Instituciones académicas, Entidades oficiales y organiza-
ciones de diferentes tipos usualmente realizan estudios y
proyectos similares sobre el mismo territorio los cuales
no son compartidos o puestos a disposicion de otros
actores interesados en ese territorio en forma efectiva,
de facil acceso y de disponibilidad en linea, es decir
que no existen redes sociales de interés que permitan
compartir informacion espacial.

Referencias

[6] Alexander, Ernest R. (1988). After Rationality. Society
26(1):15-19.

[7] Allen, Eliot. (2008). Clicking Toward Better
Outcomes: Experience With INDEX, 1994 to 2006
en Brail, Richard. 2008. Planning Support Systems
for Cities and Regions. Lincoln Institute of Land
Policy. Hollis, NH Puritan Press pp. 139-166

Revista de Tecnologia | Journal of Technology | Volumen 15 | Numero 2 | Pags. 57-74 171



Gustavo Andrés Contreras Herndndez, Ernesto Villegas Rodriguez

[12]

721

[3]. Arentze, T. A., Borgers, A. W. y Timmerman, H.
(1996). Integrating GIS into te Planning Process en
Spatial Analytical Perspectives on GIS. M. Fischer,
H, J. Scholten y D. Unwin (eds): Londres, Taylor
and Francis, pp 187-198.

Aronoff; Stanley. (1989). Geographical Information
Systems: A management perspective. Ottawa: WDL
Publications.

Batty, Michael. (1995). Planning Support Sustems
and the New Logic of Computation. Regional Deve-
lopment Dialogue 16(1, Spring):1-17. 2008. Planning
Support Systems: Progress, Predictions and Specula-
tions on the Shape of things to come. En Brail, Richard.
(ed): Planning Support Systems for Cities and Regions
Lincon Institute of Land Policy pp 3-30

Bernstain, Richard J. (1976). The Restructuring of
Social and Political Theory. Philadelphia: University
of Pennsylvania Press. Pp. 24-44.

Bosque Sendra, Joaquin; Garcia, Rosa. (2000). El
Uso de los Sistemas de Informacion Geogrfica en
la Planificacion Territorial. En Anales de Geografia
de la Universidad Complutense (ISSN: 0211-9803)
Alcald de Henares: Servicio de Publicaciones de la
Universidad de Alcald. 20 pp. 49-67.

Ernesto V, (2015). Contexto de la planificacion terri-
torial, hacia la aplicacion de instrumentos de gestion
urbano rural: Coleccion Cuadernos Apuntes de
Clase. Universidad de América. Pp 22 44y 51

Bosque Sendra, Joaquin; Gomez, Montserrat. (2010),
Sistemas de Ayuda a la Decision Espacial para la orde-
nacion del territorio. I Congreso Internacional de
Ordenamiento Territorial y Tecnologias de la Infor-
macion Geografica, Alcald de Henares: Servicio de
Publicaciones de la Universidad de Alcald. pp. 1-15.

Brail, Richard. Klosterman, Richard. eds (2001).
Planning Support Systems: Intgrating Geographic
Information Systems, Models and Visualization
Tools Redlands CA: ESRI press.

Brail, Richard. 2008. Planning Support Systems for
Cities and Regions. Lincoln Institute of Land Policy.
Hollis, NH Puritan Press

[17]

(18]

[24]

Cartwright, Timothy. (1973). Problems, Solutions,
and Strategies: A Contribution to the theory and
Practice of Planning. Journal of the American Insti-
tute of Planners 39:179-87.

Clarke, Keith. (2008). A decade of Cellular Urban
modeling with SLEUTH: Unresolved Issues and
Problems en Planning Support Systems for Cities
and Regions Richard K. Brail (ed) Lincoln Institute
of Land Policy. Hollis, NH Puritan Press pp. 47-60.
Consortium of Universities for the Advancement
of Hydrologic Science, Inc. (2014). http://www.
cuahsi.org/ (Consultado en abril 2014).

Forester, John. (1989). Critical Theory and Planning
Practice. Journal of the American Planning Associa-
tion 46:275-86

George, Varkki. (1994). Formulating the right
Problem. Journal of Planning Literature 8(3):240-59

Gilder, G. (1989). Microscom: The quantum revo-
lution in economics and technology. Nueva York:
Simon and Shuster.

Harrys, Britton, Batty, Michael. (1993). Locational
Models, Geogrphycal Information and Planning
Support Systems. Journal of Planning Education
and Research 12: pp.184-198

Heally, Patsy. (1992). Planning Trough Debate: The
Communicative Turn in Planning Theory. Town
Plannig Review 63:143-62

Hoaglin, D. Mostseller, F. (1983). Understanding robust
and Exploratory data analysis Nueva York, ] Willey

[25] Janssen, R. (1992) Multiobjetive decision support

[20]

[27]

for environmental management, Netherlands,

Kluwer Academic Publisher.

Keyfitz, Nathan. (1982). Can Knowledg improve
Forecast? Population and Development Review
8:729-51.

Klosterman, Richard, Brail, Richard y Earl Bossards.
(1993). Spreadsheets Models for Urban and
Regional Analysis. New Brunswik, NJ: Center for
Urban Policy Research, Rutgers University Press

Revista de Tecnologia | Journal of Technology | Volumen 15 | Numero 2 | Pags. 57-74



28]

[30]

Las Geotecnologias y los sistemas de apoyo para la planeacién en el ordenamiento territorial

Klosterman, Richard. (1997). Planning Support
Systems: A New Perspective on Computer-aided
Planning. Journal of Planning Education and
Research 17:1 pp. 45-54.

Lautso, Kari. (2003). The SPARTACUS system for
defining and analyzing sustainable land use and
transport policies. En Planning Support Systems
in Practice, S. Geetman y J. Stillwell (eds) 453-463
Berlin: Springer.

Lopez Vazquez, V.H., Joaquin Bosque Sendra y
Montserrat Gomez Delgado 2008: Flexibilidad de
los SIG para asistir a la toma de decisiones espa-
ciales en Actas del XI Coloquio Ibérico de Geografia,
Alcala de Henares, 2008. ISBN: 978-84-8138-792-6
(http://www.geogra.uah.es/web_11 cig/cdXICIG/
docs/01-PDF_Comunicaciones_coloquio/pdf-4/
com-P4-11JB.pdf).

Obermeyer, Nancy. (1994). Spatial Conflicts in the
Information Age. 1994 Annual Conference Procee-
dings: Urban and Regional Information Systems.

Rein, Martin. (1976). Social Science and Public
Policy. New York: Pemguin Books. pp 52-74.

Rittel, Horst, Webber, Melvin. (1973). Dilemmas in a
General Theory of Planning Policy Sciences 4(2):155-69.

Revista de Tecnologia | Journal of Technology | Volumen 15 | Numero 2 | Pags. 57-74

[34]

[35]

[30]

37]

(38]

Romero, Barba. Pomerol, J. (1997). Decisiones
multicriterio. Fundamentos tedricos y utilizacion
prdctica. Alcald de Henares: Servicio de Publica-
ciones de la Universidad de Alcald.

Shiffer, M (2001). Spatial Multimedia for Planning
Support. En Planning Support Systems: Intgrating
Geographic Information Systems, Models and
Visualization Tools R. K. Brail y R. E. Klosterman.
(eds) 361-385 Redlands CA: ESRI press.

Wadell, Paul. Xuan Liu y Liming Wang, (2008).
UrbanSim. An Evolving Planning Support System
for Evolving Communities en Planning Support
Systems for Cities and Regions Richard K. Brail (ed)
Lincoln Institute of Land Policy. Hollis, NH Puritan
Press pp 103-138 Werle, James 1984. Problems in
Automating Traditional Land Records Data. Compu-
ters, Environment and Urban Systems 9:199-202

Wismadi, A. (2003) Validation of urban growth
modelling by GIS and earth observation data. Case
study: RaMCo Model for Makassar, Indonesia Tesis
Maestria, Netherlands, ITC.

Zulick, Carl. (2004). New era in Land Use Plannig.
ArcUser 7(2) pp 13-14. ISSN 1534-5467

173



Gustavo Andrés Contreras Herndndez, Ernesto Villegas Rodriguez

Los Autores

Gustavo Andrés Contreras Hernandez

Ingeniero Electronico de la Universidad El Bosque, 1998, Especialista Sistemas de Informacion Geografica
SIG, CIAF — Universidad Distrital de Bogotd, 2001, Magister Gestion Ambiental para el Desarrollo
Sostenible de la Universidad Javeriana de Bogotd, 2005, Profesor Asociado Universidad El Bosque,
facultad de Ingenierfa Programa de Ingenierfa Ambiental, docente catedrdtico de la Universidad de
Codrdoba programa de Maestria en Geografia. Miembro de Asociacion Colombiana de Gedgrafos ACOGE
y de American Association of Geographers AAG.

Ernesto Villegas Rodriguez

Arquitecto de la Universidad de América 1984, Especialista en Planificacion y Administracion del
Desarrollo Regional Universidad de los Andes 1991 (CIDER) y Magister en el Manejo Integral de Cuencas
Hidrogrificas 2014 Universidad Nacional de la Plata Argentina, Facultad de Ciencias Agrarias y forestales.
Docente Catedratico Universidad El Bosque facultad de Ingenierfa Programa de Ingenieria Ambiental e
investigador y docente de la Universidad de América, Facultad de Arquitectura. Miembro fundador del
grupo Territorio y Habitabilidad.

74 Revista de Tecnologia | Journal of Technology | Volumen 15| Ndmero 2 | Pags. 57-74



