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Resumen

Este articulo trata sobre la implementacion de los Sistemas de
Informacién Geografica, SIG, en Web, como una solucién infor-
matica para el manejo de informacion espacial relacionada con
problematicas sociales. Presenta una descripcion de las caracte-
risticas principales de estos sistemas y las ventajas que surgen al
trabajarlos con tecnologias Open Source. Hace un analisis sobre
la incidencia de los SIG en la sociedad y sobre los aportes que
potencialmente pueden lograrse en las tematicas sociales, para
seguidamente, presentar una experiencia en la aplicacion de estas
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tecnologias en el tema de desplazamiento forzado, describiendo
el Sistema de Informacion Geogréfica. Vulnerabilidad de la Mujer
Desplazada SIG-VMD, el cual permite ubicar espacialmente las si-
tuaciones de vulnerabilidad que afrontan las mujeres desplazadas
en Colombia y se constituye en el producto final de un proyecto
de investigacion emprendido por el Instituto Geografico Agustin
Codazzi, IGAC, en colaboracion con la Agencia Presidencial para
la Accidén Social y la Cooperacion Internacional-Accion Social, que
buscé dar respuesta a las solicitudes planteadas por las organi-
zaciones de mujeres. Finalmente, se incluyen unas conclusiones
sobre las tematicas, las tecnologias y las experiencias abordadas
en el articulo.

Palabras clave: Sistemas de Informacion Geografica, Problema-
ticas sociales, Tecnologias Open Source

Abstract

This article describes the implementation of the Geographic Infor-
mation Systems, GIS, through the internet, as a software solution
for managing spatial data related to social problems. It presents a
description of the main characteristics of these systems and the
benefits of working them trough Open Source technologies. The
software does an analysis on the impact of GIS on society and on
the contributions that can potentially be achieved in social issues,
to then present an experience in implementing these technologies
on the issue of forced displacement, describing the Geographic
Information Systems. Vulnerability of displaced women GIS-VMD,
which allows spatializing the vulnerabilities faced by displaced
women in Colombia, and it is the final product of a research project
undertaken by the Instituto Geografico Agustin Codazzi, IGAC, in
collaboration with the Presidential Agency for Social Action and
International Cooperation-Accién Social, who seek to respond to
the requests by women’s organizations. Finally, some conclusions
on the issues, technologies and experiences discussed in the
article are included.

Keywords: Geographic Information Systems, Social Problems,
Open Source Technologies
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Introduccion

«Las aplicaciones de conceptos espaciales en las ciencias sociales,
generalmente integran multiples conceptos simultaneamente, al abor-
dar tipos generales de razonamiento espacial para: Detectar cambios
en los usos y regionalizacion de espacios; Medir arreglos fisicos y
agrupamiento de fendmenos para identificar patrones espaciales;
Documentar patrones espaciales sobre el tiempo para inferir procesos
y Medir asociaciones espaciales (y espacio-temporales) para poner a
prueba hipotesis» (Janelle, 2008, 7).

Este articulo aborda la dimension espacial y temporal de los aspectos
sociales, profundizando en la vulnerabilidad de las mujeres desplaza-
das en Colombia, entendiendo la vulnerabilidad como «la incapacidad
de resistencia cuando se presenta un fendmeno amenazante, o a la
incapacidad para reponerse después de que ha ocurrido un desastre»
(International Strategy for Disaster Reduction, 2004). En el contexto del
desplazamiento forzado, este concepto se traduce en las «inequidades,
injusticias, discriminaciones, y exclusiones histéricas que potencian las
acciones de dominacion y control que ejercen los actores armados y
a través de las cuales vulneran los derechos de las mujeres en forma
desproporcionaday. (Corte Constitucional, 2008).

Los sistemas de informacion geografica, al contar con diversas herra-
mientas para manejar, analizar, operar y en general gestionar infor-
macion de tipo espacial, permiten entender el comportamiento de las
problematicas sociales en su dimension espacio-temporal, y especifi-
camente, permiten ubicar espacialmente las situaciones que afronta la
poblacion desplazada, ayudando y complementando la gestion territorial
y humanitaria.

Los SIG generalmente se asocian a las herramientas de software que
tienen capacidades para el manejo de informacién espacial, pero es-
tos son mucho mas que eso, ya que se constituyen en sistemas que
estan estructurados de forma coherente y sistémica y los cuales estan
compuestos por personas, organizaciones, datos, métodos, conceptos,
ademas del hardware y el software que los sustenta, lo cual posibilita
una integracién y un soporte organizacional para las estructuras socia-
les como empresas, instituciones estatales u organizaciones sociales.

En la era actual, la mayoria de la informacién esta dispuesta a través
de internet y las decisiones y acciones dependen de un conocimiento
profundo de los hechos y fendmenos geograficos. Como respuesta a
esto, los SIG han incursionado en internet, a través de herramientas que
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posibilitan el intercambio remoto de informacion espacial entre diversos
usuarios. En la actualidad, existe una amplia gama de soluciones que
ofrecen funciones de SIG, dentro de las cuales se encuentran aquellos
programas que pueden ser libremente distribuidos y modificados; pero
también existen los llamados propietarios, que tienen restringido el ac-
ceso al cédigo fuente. Este es un tema igualmente relevante a la hora
de abordar las problematicas sociales, pues la implementacién de una
tecnologia depende de las necesidades tematicas e informaticas, pero
también de las posibilidades econdmicas.

La estructura del articulo se compone de tres partes fundamentales. Un
primer apartado titulado sistemas de informacion geografica en web y
tecnologias Open Source, en el que se describen y discuten sus cua-
lidades y caracteristicas. Posteriormente, se analizan las incidencias
que han tenido los SIG en la sociedad y en las problematicas sociales,
asi como las potencialidades de los SIG en el area de las ciencias
sociales, ademas de su importancia y relevancia en la solucion de los
problemas sociales. Luego, se incluye un capitulo destinado a describir
las experiencias logradas con el disefno, el desarrollo y la implemen-
tacion del aplicativo SIG-VMD. Vulnerabilidad de la mujer desplazada,
el cual se constituye en una herramienta para ubicar las situaciones
de vulnerabilidad que afrontan las mujeres desplazadas en Colombia.
Finalmente, se incluyen unas conclusiones sobre las tematicas, las
tecnologias y las experiencias abordadas en el articulo.

1. Marco teérico

1.1 Sistemas de informacién geografica
en web y tecnologias Open Source

Los Sistemas de Informacion Geografica se constituyen en un «Conjunto
de métodos, herramientas y actividades que actuan coordinada y siste-
maticamente para recolectar, almacenar, validar, actualizar, manipular,
integrar, analizar, extraer, y desplegar informacion, tanto grafica como
descriptiva de los elementos considerados, con el fin de satisfacer
multiples propédsitos». (IGAC, 1995). En términos generales, el uso de
los SIG tiene que ver con el inventario y apoyo a las decisiones, utili-
zando una gama de métodos de consulta y analisis, asi como funciones
necesarias para visualizar los datos geograficos de manera util. Por lo
que son tecnologias «que proveen funcionalidades de almacenamiento,
visualizacion y consulta de informacion espacial, orientados principal-
mente a la gestiéon» (Goodchild, 2008, 32-36); con capacidades para
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analizar, predecir, disefar, monitorear y hacer seguimiento, acciones
éstas que involucran la generacion de escenarios y la evaluacion de
alternativas en temas particulares.

En la actualidad, existe gran cantidad de software que cuenta con fun-
cionalidades SIG enfocadas a multiples usuarios, dentro de los cuales
hay tres grandes tendencias, el software libre, el software Open Source
y el software propietario. Segun la Free Software Foundation (2010),
el software libre se refiere a la libertad de los usuarios para ejecutar,
copiar, distribuir, estudiar, cambiar y mejorar el software otorgando
cuatro libertades: uso para cualquier propésito, acceso y adaptacion
del codigo fuente, distribucion de copias y modificacion y publicacion
de mejoras al codigo fuente. Por su parte, el software Open Source, se
fundamenta en 10 principios equivalentes a las libertades del software
libre, con lo cual otorga acceso al codigo fuente, permite su modificaciéon
y distribucién, pero tiene un enfoque mas técnico y menos filosoéfico que
el primero, regulando de forma mas detallada los métodos de desarrollo.
«El software Open Source busca mejor calidad, mayor fiabilidad, mas
flexibilidad, menor costo, y el fin de los proveedores abusivos lock-in»
(Open Source Initiative, 2010). Por ultimo, el software propietario, que a
diferencia de los anteriores, restringe la distribucion, el acceso al codigo
fuente y con ello su modificacién y publicacién.

En el mundo de las tecnologias geoespaciales se ha consolidado una
fuerte comunidad que desarrolla e implementa software libre y software
Open Source. Es asi como existe la fundacion para el Cédigo Abierto
Geoespacial -OSgeo-, la cual se define como «una organizacién sin
animo de lucro cuyo objetivo principal es apoyar y promocionar el
desarrollo abierto y colaborativo de los datos y las tecnologias geoes-
paciales» (OSgeo, 2010). Iniciativas como ésta, sumada a otras em-
prendidas por organizaciones, universidades y empresas, han permitido
que se construyan herramientas informaticas, que no tienen nada que
envidiarle al software propietario. Entre ellas se pueden citar Udig,
Kosmos, GvSIG, Qgis para el caso de software de escritorio; Openla-
yer, Fusion, Chameleon como clientes ligeros; Mapservery Geoserver
como servidores de mapas, y PostgreSQL + PostGIS como sistema
manejador de bases de datos espaciales, entre los mas destacados y
los cuales estan soportados y desarrollados cumpliendo con los estan-
dares de la Open Geospatial Consortium Inc, (OGC), una asociacion
integrada por compainiias, agencias gubernamentales y universidades
que define estandares y especificaciones internacionales en el tema
de geoprocesamiento.
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Hasta aqui se ha hablado de las caracteristicas de los SIG, pero no de
su funcionalidad en web, pues bien, la diferencia simplemente esta en
que estos ultimos funcionan a través de servidores web, que posibilitan
el manejo e intercambio de informacion espacial entre varios usuarios.
Para que un SIG pueda funcionar en un ambiente web, requiere como
minimo de un servidor web, un servidor de mapas, un cliente ligero para
SIG (opcional), unas fuentes de informacion alfanumérica y espacial (que
pueden ser bases de datos, servicios web o archivos locales de escritorio),
y, finalmente, un navegador web, a través del cual el usuario solicitara
informacion al servidor de aplicaciones, manteniendo una comunicacion
cliente-servidor en la que se ejecutan solicitudes y respuestas. Con estos
elementos, que ademas deben ser estructurados bajo cualquier lenguaje
de programacion (como java o php), pueden construirse aplicaciones
web con capacidades geoespaciales, que seran transparentes para un
usuario comun, quien simplemente accedera a traves del navegador web
de su computador y de acuerdo a sus roles o intereses, podra acceder a
funcionalidades especificas de visualizacion, administracién, navegacion,
analisis 6 salida grafica, entre otras, configuradas internamente en la
aplicacion. Cabe resaltar que los tiempos de respuesta dependeran del
ancho de banda y de las cualidades y capacidades de los servidores y
equipos en los cuales se aloja la informacion fuente, la aplicacion en si,
y el navegador con el cual ingrese el usuario.

1.2 Incidencia de los SIG en la sociedad y en
la solucioén de problematicas sociales

Las relaciones sociales que se dan entre los individuos de una co-
munidad entretejen patrones espaciales 6 formas de ocupacion que
reflejan las caracteristicas y dinamicas de una sociedad, son un reflejo
de las logicas que organizan el espacio geografico, ya que cualquier
actividad humana esta intimamente relacionada y es interdependiente
del contexto ambiental en el que se situe, de los recursos naturales y
de las cualidades biofisicas que éste posea. El dinamismo social crea
territorios, deja huellas sobre el espacio, distribuye la poblacion, y sus
infraestructuras econdmicas, politicas, culturales, etc. Al mismo tiempo
el territorio deja una huella sobre las personas, evidenciada no solo en
aspectos psicoldgicos y culturales, sino también en aspectos juridicos,
econodmicos y sociales, ya que el ser humano logra entablar vinculos
muy profundos con el espacio que ocupa, pues funciona como un es-
cenario en el cual las personas actuan asumiendo diferentes roles que
lo vinculan a él. Es decir, hay una huella social sobre el territorio, pero
también hay una territorialidad en cada persona.
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En la era actual, las relaciones sociales y los problemas humanitarios y
ecoldgicos que surgen, se manifiestan a escala global y dependen de
grandes flujos de informacion, de energias, de materias, de organismos
y de personas. Por lo que presentan una alta complejidad, ya que ningun
territorio puede considerarse aislado o incomunicado, pues el auge de
las tecnologias de la comunicacion y el transporte, permiten una inter-
conexion social mucho mas amplia. En este sentido, se hace también
importante, que a la hora de entender los comportamientos espaciales
de los hechos y fendmenos sociales, se asuman estrategias y se em-
pleen herramientas que permitan ese manejo complejo y sistémico de
la informacién referida a estos fendmenos, y que sobre todo permitan
interrelacionarlos en sus diferencias y cualidades, teniendo en cuenta
su comportamiento espacial y temporal, pues la toma de decisiones y
la formulacién de estrategias de solucion para los grandes problemas
de la humanidad, como la pobreza, el desplazamiento o el desabaste-
cimiento de agua, requieren que sus factores, causas y efectos sean
localizados en el espacio, asociandolos a la situacidon geografica y social
de las personas que los afrontan.

La incorporacién de los SIG en las ciencias sociales se plantea por Go-
odchild y Janelle (2004), cuando manifiestan que, paralelo a la ofensiva
de la computacion en las ciencias, la sociedad seguira siendo testigo
de un giro espacial en las ciencias sociales. Los SIG, la cartografia en
general y la visualizacion, en particular, jugaran un papel fundamental
en la emergente integracion de /o espacial en las ciencias sociales. Esto
se evidencia actualmente, pues los conceptos y métodos espaciales
basados en SIG se estan extendiendo rapidamente hacia el campo de
las ciencias sociales como lo manifiesta Voss (2007); cada vez es mas
importante interpretar patrones y comprender los comportamientos
espaciales asociados a temas sociales; alli un elemento importante
es la visualizacion de la informacién, ya que esto motiva otras pregun-
tas acerca de la conformacion de los patrones (Logan 2010). Elwood
(2009) por ejemplo, mostré cédmo los integrantes de una comunidad
utilizan los SIG para realizar una interpretacion flexible de los datos
locales procedentes del gobierno local, utilizando estas re-lecturas de
los datos oficiales para promover sus propias explicaciones acerca de
las necesidades y condiciones locales. Asi, cobra también importancia
la participacion que pueden tener los actores directamente afectados
en el entendimiento y la solucion de sus problemas.

Hoy en dia, con el desarrollo y la aplicacion de la tecnologia; computa-
doras, redes, bases de datos y el avance en el tema de telecomunica-
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ciones, los SIG presentan nuevas tendencias y caracteristicas, una de
las cuales es la disposicion de datos basada en Internet, los SIG Web.
Dichas caracteristicas hacen perfectamente posible la inclusién de com-
ponentes Web en los SIG, donde casi todas las operaciones pueden ser
realiza a través de un navegador (Zheng and Gu, citado por Liu, 2010);
como resultado, estas tecnologias seran cada vez mas accesibles y se
ampliara en gran medida el numero de usuarios no expertos, haciendo
de los SIG Web una herramienta practica (Ganapati, 2010).

Todo este auge en las tecnologias SIG orientadas a la web, es un reflejo
de las nuevas necesidades que surgen en el contexto de la globaliza-
cion, asi lo expresa Liu (2010); estas tecnologias amplian el universo
de accion que puede tener una persona, y posibilita a los organismos
estatales, alas empresas y a las organizaciones sociales, tener un con-
trol mas eficiente de las actividades que ejercen sobre el territorio. Los
SIG Web no solo se utilizan para el manejo de los recursos naturales,
el medio ambiente y las otras areas de administracion, sino también
es la promocion de navegacion para vehiculos, servicios moviles de
localizacion, transporte, prevencion y atencion de desastres, planeacion
urbana, redes de servicios, y otros desarrollos que estan estrechamente
relacionados con la vida de las personas.

Desafortunadamente, la aplicacion de estas tecnologias en las tema-
ticas sociales ha sido bastante reducida, y se ha enfocado mas en las
areas catastrales, de transporte, medio ambientales o geomarketing,
enfocandose a la ubicacion de servicios comerciales y turisticos entre
otros, y no a la consolidacion de sistemas que ubiquen espacialmente
y caractericen los grupos de poblacién que estan siendo afectados dia
a dia por diferentes flagelos como el desplazamiento forzado. Sin em-
bargo, tampoco puede decirse que los SIG no han incursionado dicha
tematica, pues se encuentran aplicaciones para criminologia, dispari-
dades econdmicas, segregacion residencial, entre otras, de interés en
las ciencias sociales; también se han desarrollado algunas enfocadas
al analisis de conflictos donde predomina la combinacion de SIG con
técnicas cuantitativas como la estadistica espacial para producir nuevos
conocimientos acerca de los patrones espaciales; en fin el uso de los
SIG en este campo tiene una tendencia significativa hacia el uso de
tecnologias geoespaciales (Cioffi-Revilla, 2010).

Una de las principales ventajas de utilizar estas tecnologias es el aspecto
economico, si se considera que el costo del servicio de Internet se ha
convertido en asequible para los usuarios, mientras que la velocidad
de acceso ha aumentado considerablemente, ademas de la eficiente
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provision y mantenimiento de datos SIG. Una vez que los datos del SIG
estan en el servidor, varios usuarios pueden acceder a su visualizacion
y consulta, los datos pueden transferirse facilmente y se actualizan en
un corto tiempo. Pero, como plantea Goodchild (2008), esto exige un
gran esfuerzo para obtener y mantener el interés del publico, lo cual sera
dificil con mapas estaticos; es justo por lo que enfatiza en la necesidad
de incorporar la dimensién temporal, advirtiendo que esto es un desafio
fundamental para los SIG.

Otra ventaja de los SIG en la Web es la inclusion de una variedad de
tecnologias interactivas que permiten a los usuarios realizar consultas,
seleccionar, recuperar, analizar datos, ademas de crear graficos y repre-
sentaciones cartograficas (Meng y Malczewski, 2009). Asi, las aplicacio-
nes SIG en Internet proporcionan un sistema que potencialmente puede
cerrar la brecha entre el publico en general y los expertos. Dentro de
este contexto, Jankowski (2009) plantea que los SIG Web contribuyen
a la democratizacién de los datos espaciales y al proceso de toma de
decisiones, ofreciendo un acceso abierto y una eficaz distribucion de la
informacion geoespacial. Es aqui donde las tecnologias Open Source
cobran mucho valor, pues el desarrollo de estas infraestructuras implica
la implementacién de herramientas especializadas que si se realizan
en software propietario se incurre en altos costos por la adquisicion y
mantenimiento de las licencias, con lo cual se comprometen el soste-
nimiento y la evolucion de estas aplicaciones.

En sintesis, los SIG tienen un futuro muy promisorio en el area de las
ciencias sociales, ya que, como plantean Knigge y Cope (2009), estos
sistemas pueden ser utiles tanto para la visualizacion de datos espa-
ciales, fotografias, dibujos, entrevistas y documentos de archivo; como
para la construccion de teorias a partir de datos etnograficos. Estos
autores, fundamentados en la visualizacién y la integracidén, muestran
coémo las representaciones visuales de los SIG y otras fuentes pueden
ser analizadas inductivamente para explorar significados interpretati-
vos, comprender y explicar los procesos y generar teoria a partir de
datos etnograficos. Este enfoque es especialmente prometedor, donde
usuarios no expertos en SIG, pueden ejecutar algunas de las funciones
mas simples, como las consultas de exploracién y cartografia tematica.
Pero ademas esta la posicion de autores como Elwood y Cope (2009),
quienes hacen un llamado a concebir los datos espaciales y las geo-
tecnologias no como un medio fijo de analisis o de representacion, sino
mas bien, como una opcién de explorar saberes multiples, y participar
de las contradicciones entre las distintas formas de saber.
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2. Aplicativo SIG-VMD

(Sistema de Informacién Geografica:
Vulnerabilidad de la Mujer Desplazada)

SIG-VMD surgié como respuesta a las solicitudes realizadas por las
organizaciones de mujeres en los autos de seguimiento 092 y 236
proferidos por la Corte Constitucional de Colombia en el afio 2008, los
cuales buscan proteger los derechos fundamentales de las mujeres
afectadas por el desplazamiento forzado y ordena al Estado colombia-
no crear trece programas de atencién, entre los que se encuentra el
Programa de Prevencion del impacto de género Desproporcionado del
Desplazamiento Forzado, complementado por los «Lineamientos para
un Plan Integral de Prevencion y Proteccion del Impacto Despropor-
cionado y Diferencial del Desplazamiento Forzado sobre las mujeres
colombianas». Este programa ubica el componente de proteccién como
prevencion del despojo y plantea la necesidad de ubicar espacialmente
las situaciones de vulnerabilidad que enfrentan las mujeres en situa-
cion de desplazamiento, a través de la generacion de «cartografia de
vulnerabilidad por tenencia y cartografia de vulnerabilidad personal».

A partir de la identificacion de las anteriores necesidades, se construyd un
aplicativo que funciona via web, el cual permite la consulta y visualizacion
de mapas de vulnerabilidad de las mujeres desplazadas en afectaciones
relativas a tierras y territorios, con cubrimiento departamental y municipal
para todo el territorio colombiano, proporcionando acceso abierto y de
facil utilizacion a través de Internet, con el propdsito de complementar el
manejo de informacion estratégica y los procesos de toma de decisiones
que ejercen las instituciones y organismos con competencia en el tema
de desplazamiento forzado, y para el conocimiento de las organizaciones
de mujeres desplazadas y la sociedad civil en general.

2.1 Metodologia

El aplicativo SIG-VMD. se construyo a través de un trabajo conjunto
entre el Centro de Investigacion y Desarrollo en Informaciéon Geografica,
CIAF del IGAC, y el proyecto Proteccion de Tierras y Patrimonio de la
Poblacion Desplazada de Accidn Social. Inicié con un analisis de con-
texto en el que se abordd la problematica del desplazamiento forzado
en Colombia, se identificaron los sistemas de informacion oficial que
registran las situaciones de esta poblacién y a partir de ello, se definieron
las variables a ubicar espacialmente en el aplicativo. Trabajo realizado
través de variadas entrevistas y talleres en las que particip6é un grupo

80



Centro de Investigaciones y Desarrollo - Facultad de Ciencias e Ingenieria

interdisciplinario de personas pertenecientes a ambas entidades. Estas
actividades constituyeron la base conceptual sobre la cual se consoli-
do el proyecto de investigacion, orientado a construir un aplicativo en
ambiente Web, intuitivo y que permitiera la ubicacién espacial de las
vulnerabilidades que afrontan las mujeres desplazadas.

2.1.1 Metodologia de desarrollo de software. La construccién del apli-
cativo SIG-VMD se realizé basandose en la Metodologia de Desarrollo
de Software -MDS- del IGAC (2010a), la cual diferencia cuatro fases
fundamentales: Analisis/viabilidad, Disefo, Desarrollo/construccion e
Implementacion. Las dos primeras fases se realizaron apoyandose
en el lenguaje unificado de modelado UML vy la fase de desarrollo fue
realizada empleando el lenguaje de programacion php.

A continuacion se presenta una sintesis de las actividades que, segun
la MDS del IGAC, deben emprenderse para construir un software:

* Analisis/Viabilidad. El propédsito de esta fase es proporcionar la
informacion necesaria para llevar a cabo las fases subsiguientes.
Es decir, definir el Alcance, las funcionalidades que se deben incluir
y un disefio preliminar de la interfaz de usuario.

* Diseno. En este punto se evalla la informacion obtenida en la fase
anterior y se determina el trabajo que falta por realizar (refinamiento
de la fase de analisis). Una vez se refinan los requerimientos del
cliente, se define un disefio de arquitectura con base en las ca-
racteristicas del proyecto, una plataforma tecnoldgica especifica,
un procedimiento de operacion y administracion del sistema y una
propuesta de seguridad y control de la arquitectura.

* Desarrollo/construccion. La fase de construccion busca construir la
arquitectura planteada y desarrollar las funcionalidades del sistema.

* Implementacién/lanzamiento: La fase de lanzamiento contempla
la planeacion de la forma en que se direccionaran los distintos lanza-
mientos de las versiones del producto de software; esta compuesta
por diferentes versiones que describen la estabilidad de una pieza
de software, y la cantidad de desarrollo que ésta requiere antes del
lanzamiento final. Esta fase termina con una actividad de soporte en
la que se da el apoyo necesario a los usuarios finales del sistema
producido, de tal manera que se facilite su uso y administracion.

2.2 Resultados y discusién

2.2.1 Arquitectura y fuentes de informacioén. El aplicativo SIG-VMD
esta estructurado totalmente en una plataforma tecnoloégica Open
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Source. Que implementa PostgreSQL 8.4 con la extension espacial
PostGIS 1.5, como sistema manejador de base de datos. Apache tomcat
y Mapserver como servidor web y servidor de mapas respectivamente.
El primero permite la interaccion entre la aplicacion y el browser, y el
segundo crea un mapa a partir de los datos espaciales en formato digital
y posteriormente los publica

Capa de presentacon en Internet usando Apache.

Respuesta Mapserver en si mismo es un

Browser ambiente de desarrollo para

. . aplicaciones SIG web, pero

| Capadelogica del Negocio en el proyecto SIG-VMD fue

Pelicidn S Apache implementado en conjunto con
Software Foundation . .

B wSES Pt Sy el cliente ligero Chameleon, ya

-iMap;_‘:ggv“_gr Chameleon que este ultimo ofrece una am-

plia variedad de funciones para

T la creacion de aplicaciones

Capa de datos web orientadas a la cartografia,

ademas de que es altamente

WMS configurable. En la figura 1 se

o | -

. 1. muestra un esquemade lapla

PoROOL + POl taforma tecnoldgica utilizada.

Figura 1. Plataforma tecnolégica SIG-VMD

Para soportar esta plataforma se implementé un modelo cliente-servidor
que sigue un patron modelo, vista, controlador de tres capas, el cual
se caracteriza por separar la presentacion de la informacion al cliente,
de la I6gica del sistema y del modelo de datos. Para ello se dispuso un
nodo de clientes, un servidor de aplicaciones, un servidor de datos y una
conexioén a servicios web geograficos, tal como aparece en la figura 2.

» Servidor de aplicaciones. Esta situado en las instalaciones del
Centro de Investigacion y Desarrollo en Informacién Geografica, CIAF,
del IGAC. Tiene un sistema operativo Windows server 2003, que al-
berga la aplicacion desarrollada en php, la cual funciona por medio del
servidor web Apache y el servidor de mapas Mapserver. La aplicacion
consta de un conjunto de paginas PHP vy librerias JavaScript que se
encuentran integradas en la pagina principal, la cual, por un lado, usa
la clase Chameleon como cliente para realizar todas las operaciones
cartograficas y, por otro lado, configura un archivo .map en el que se
definen las caracteristicas de representacion, la proyeccién cartografica
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y las fuentes de informacion espacial. La base de datos que alberga
toda la informacién alfanumérica y espacial, que reside en este mismo
servidor de aplicaciones, esta estructurada en el motor PosgreSQL 8.4
+ PostGIS 1.5.

Clientes Servidor de aplicaciones
Cliente de ! Servidor de mapas: [Servicio web B
consulta Mapserver \\
n
WMS IGAC:
Browser Servidor web: Apache
/ App
Cliente @ /
Administrador / a Servidor de
/ Base de datos datos
PostgreSQL+PostGIS
Browser Base de
SIG_VMD datos RUPTA

Figura 2. Diagrama de despliegue

* Servidor de datos. Corresponde a los servidores externos que con-
tienen los datos fuente con los que se alimenta el sistema. En esta
primera fase, el SIG-VMD se esta alimentando del RUPTA (Registro
Unico de Predios y Territorios Abandonados), a través de un archivo
de datos consolidado en formato.csv, el cual es cargado en la base de
datos SIG-VMD por un usuario administrador.

* Servicio web. Através del WMS* del IGAC se accede a la cartografia
basica del IGAC, la cual es cargada en la aplicacién para que el usuario
tenga una referencia espacial y se ubique mas facilmente.

* Nodo de clientes. se constituye en la infraestructura tecnoldgica con
que el usuario accede a la interfaz a través de un browser.

4  Web Map Service por sus siglas en inglés. Estandarizado por la OGC, se constituye en un
archivo de imagen-mapa creado a partir de datos digitales georreferenciados.
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Los datos que sirven de sustento para la generacion de los mapas,
tablas y graficos que se construyen en SIG-VMD, provienen de tres
grandes fuentes:

« Registro Unico de Predios y Territorios Abandonados RUPTA: datos
alfanuméricos de las situaciones que afrontan las personas titulares
de derechos, solicitantes de una proteccion por su condicion de
desplazadas.

« Cartografia Digital IGAC: capas espaciales de las unidades adminis-
trativas de Colombia: municipios y departamentos en formato shp®,
las cuales son cargadas a la base de datos PostgreSQL + PostGIS.

« Servicio WMS IGAC: corresponde a la cartografia basica del IGAC,
disponible en: http://www.icde.org.co/web/guest/wms_igac

2.2.2 Funcionalidades y productos. La interfaz grafica del SIG-VMD
pretende ser amigable y de facil uso, ya que la poblacion objetivo no
tiene conocimientos profundos en geografia o sistemas informaticos.
Una persona puede navegar por el visor, configurar una consulta de
interés y visualizar una respuesta en forma de mapas y reportes esta-
disticos, los cuales dan cuenta de la situacién de vulnerabilidad para los
parametros de consulta seleccionados. Ademas, la aplicacién cuenta
con herramientas de navegacion espacial, administracion de capas,
identificacion, salida grafica y posee una serie de menus que ayudan
y orientan la navegacion.

El aplicativo puede ser accedido desde la Infraestructura Colombiana
de Datos Espaciales ICDE, en la opcidén mapas y geoservicios (http:/
www.icde.org.co/web/guest/mapas_geoservicios) o directamente a
través de http.//190.254.22.52/SIG-VMD/index.php.

2.2.2.1 Panel de consulta. Permite realizar consultas sobre las situa-
ciones de vulnerabilidad que afrontan las personas desplazadas en
Colombia, discriminando por género, poblacion, nivel espacial y ano.
Las variables que dan cuenta de las distintas vulnerabilidades, provie-
nen del Registro Unico de Predios y Territorios Abandonados, RUPTA,
por lo que deben entenderse como derechos adquiridos por una parte
de la poblacion desplazada y no como un registro que dimensione la
totalidad de situaciones que se suceden en Colombia (Figura 3).

Para realizar una consulta, debe seleccionarse una opcidén en cada uno
de los parametros que se encuentran en la parte superior del panel,
diferenciando por:

5 Formato de archivo informatico del software propietario que produce la empresa ESRI.
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Panel de Consulta ® GénerO maSCUIInO y femenInO (0]
comparar los dos seleccionando
todos.

* Grupo poblacional: se puede se-
leccionar entre los grupos étnicos
que existen en Colombia, es decir:
Indigenas, Afrocolombianos, Pue-
blos ROM, grupos étnicos no dife-
renciados® ; seleccionar otros para
identificar todas aquellas personas
que no hacen parte de los grupos
étnicos o simplemente elegir todos,
para conocer el comportamiento
para el total de poblacion.

* Nivel espacial: se refiere a la
unidad politico administrativa (de-
partamento o municipio) en la cual
se desea ver la consulta.

* Ano: Representa el ano de la so-
licitud de proteccion en el RUPTA.

Figura 3. Panel de consulta

Una vez seleccionados los parametros de consulta, se puede elegir
las variables de vulnerabilidad. Es importante tener claro, que estas
se refieren siempre a las situaciones que afrontan los titulares de de-
recho que se registran el RUPTA y estan organizadas de acuerdo a su
situacion familiar, a la relacion juridica que posee el titular con el predio
y a las caracteristica de los predios en situacién de desplazamiento’.

2.2.2.2 Visor geografico. Permite la visualizacion de los mapas que re-
presentan las situaciones de vulnerabilidad que el usuario configura en el
panel de consulta. Posee herramientas de navegacion espacial y salida
grafica en la parte superior, las cuales permiten manipular y exportar el
mapa que se despliegue en la vista. Ademas, cuenta con las herramientas
de identificar elemento y Graficar con las cuales es posible conocer los
valores absolutos que toma la vulnerabilidad en cada unidad administrativa
y generar graficas estadisticas del comportamiento histérico que presenta

6 Esta poblacion corresponde’a todas aquellas personas que se identifican en el RUPTA como
pertenecientes a un Grupo Etnico, pero no especifican a cual.
7 Permite identificar el area de los predios en situacién de desplazamiento.
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cada uno de los departamentos y municipios de Colombia. La figura 4
muestra el visor geografico con una ampliacion del mapa consultado.

En la parte izquierda del visor geografico, se encuentra ubicado el menu
administrar capas, el cual presenta un listado de las capas espaciales
que componen el mapa desplegado en el visor, las cuales pueden ser
prendidas y apagadas por medio de una casilla de verificacién. Cada
capa tiene una estructura de arbol con las subcapas que la componen y
su leyenda respectiva como lo muestra la figura 4. Para complementar
la informacién del mapa, se encuentra alojada una grafica estadistica
en la parte inferior del visor, que muestra el comportamiento anual de la
ultima vulnerabilidad consultada por el usuario. Esta grafica se muestra
por defecto en el entorno nacional cada vez que el usuario ejecuta una
consulta por medio de la opcidon ver mapa, pero esta en capacidad de
representar también, el comportamiento anual para un unico municipio
o departamento, cuando se usa la herramienta graficar, incluida en la
barra de herramientas del visor geografico, pues el usuario puede dar
clic en cualquier unidad espacial del mapa y el sistema actualizara la
grafica mostrando el comportamiento para la unidad solicitada.

2.2.2.3 Mapas de vulnerabilidad. Uno de los productos finales que
aporta el aplicativo SIG-VMD es una salida gréafica de la vista del mapa
desplegado en el visor geografico. Este mapa representa la leyenda,
la escala y las capas espaciales que el usuario configure en la ultima
consulta, como se aprecia la figura 5.
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Figura 4. Visor geografico
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Figura 5. Salida gréfica

2.2.2.4 Reportes estadisticos. Los reportes estadisticos son otra forma
de representar la consulta que realiza el usuario a través del panel de
consulta. Los reportes muestran un resumen de los parametros que
ingresa el usuario, una grafica de vulnerabilidad en el ambito nacional
y la totalidad de datos tabulados para los parametros seleccionados.
Cuando se despliega el reporte, el sistema también habilita un botdn
para exportar los datos en formato Excel, posibilitando el almacena-
miento de los datos consultados. En la figura 6 se presenta una vista
de un tipico reporte estadistico.

2.2.2.5 Metadatos geograficos. Para complementar la informacion
del usuario, se documentaron los metadatos relativos a los mapas de
vulnerabilidad que se generan en linea a través del aplicativo, en los
cuales se describen todos los aspectos técnico-informaticos que fueron
necesarios para producir dichos mapas. Estos metadatos se encuen-
tran disponibles en la aplicacién Swami 2.0 (IGAC, 2010b) y pueden
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TOTRL DE FERSOMAS , A MIVEL DEPRRTAMENTRL RRO 2089
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Fuente i&*"r M,p
Exportar a Eucel 458
DANE| DEPARTAMENTO MUNICTPIO I Ho.DE TITULARES DE GRUPO POBLACTONAL
DERECHD
50550 META PUERTO RICO 3 AFROCOLOMBIANG
27001 CHOCO QUIRDO 4 AFROCOLOMBIANG
23855 CORDOBA VALENCIA 2 AFROCOLOMBIANG
23068 CORDOBA AYAPEL 1 AFROCOLOMBIANG
44001 LA GUATRA BICHACHA 1 AFROCOLOMBIANG
27025 CHOCO ALTO BAUDO (Pie 4 Pate) 1 AFROCOLOMBLANO
44050 LA GUATIRA DIEVLLA 3 AFROCOLOMEBIANG

Figura 6. Reporte Estadistico

ser accedidos desde SIG-VMD a través del botdn ver metadatos, una
vez el usuario ha configurado la consulta, o directamente en el motor
de busqueda de Swami 2.0.
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3. Conclusiones

Las tecnologias Open Source vinculadas a los Sistemas de Infor-
macion Geografica, ofrecen importantes recursos para el desarrollo
tecnoldgico de sistemas informaticos de calidad y eficiencia, ya que
cumplen con estandares internacionales de calidad y posibilitan una
alta personalizacion. Ademas, al implementar este tipo de software,
se optimizan significativamente los recursos, ya que no se incurre
en costosas licencias, que muchas veces comprometen la sosteni-
bilidad y evolucién de los sistemas.

Las necesidades de informacion espacial en las tematicas sociales
pueden ser cubiertas y sustentadas de forma eficiente por los SIG,
lo que hace falta es que los organismos y las personas que tienen
injerencia en el tema, se interesen mas por involucrar estas tecno-
logias en sus procesos. Esto es sobre todo significativo a la hora de
establecer estrategias humanitarias y de emprender estudios que
busquen comprender y dar solucién a las problematicas sociales,
ya que los SIG podrian ayudar a organizar mas eficientemente la
informacion y las iniciativas que se emprendan.
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El acceso libre a la aplicacién SIG-VMD a través de Internet, posibi-
lita que cualquier persona u organizacién pueda conocer el compor-
tamiento historico de las vulnerabilidades, aportando elementos para
orientar acciones de gestion territorial y humanitaria, y ayudando a
crear una memoria histérica en la sociedad.

Al conocer cdmo se distribuyen espacialmente las situaciones de
vulnerabilidad que afronta la mujer desplazada en el territorio na-
cional, se aporta un conocimiento que da cuenta de las zonas en
las que se estan vulnerando en mayor magnitud los derechos que
las mujeres tienen en relacion con la tierra y el territorio, lo cual
permite inferir los factores que son mas relevantes y los hechos
y fendmenos que propician que el género femenino este siendo
doblemente vulnerado por las acciones violentas que ejercen los
grupos armados.

Esta primera versidn de la aplicacion tiene la capacidad de repre-
sentar la informacién en los ambitos departamental y municipal, dis-
criminando por género y grupo poblacional, entregando un registro
histérico del comportamiento de cada variable de vulnerabilidad que
se registra en Colombia por medio del RUPTA. Como consecuencia
de lo anterior, los mapas de vulnerabilidad, solo representan las
vulnerabilidades que afrontan las mujeres titulares de derechos,
solicitantes de una proteccion por su condicion de desplazadas y
no, la vulnerabilidad que afronta la totalidad de la poblacion des-
plazada en Colombia.
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