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Resumen

Garcia, Leyla J.: Sigbma. Sistema de informacién geogrifica para la determinacién de
biomas modificados por accién natural o antrépica

Los SIG (Sistemas de Informacién Geogréfica) proveen elementos itiles para el desarrollo
de aplicaciones computables para la conservacién ambiental. Acd se muestra un sistema que
permite la generacién de coberturas vegetales a partir de modelos teéricos y la comparacién
para el establecimiento de modificaciones en los biomas presentes. Inicialmente se presenta
una breve resefia de los SIG tras lo cual se describe SIGBMA, con sus partes y su funciona-

miento.

Introduccion

La conservacién del medio ambiente es un tema de
interés general y la informética tiene la posibilidad de
realizar grandes aportes en este campo; sin embargo,
en Colombia poco se ha aprovechado tal tecnologia.

Las herramientas computacionales actuales permiten
desde la visualizaci6én hasta la simulacién. Es posible de-
sarrollar aplicaciones que muestren la localizacién de las
especies animales y vegetales de una zona, aporten ele-
mentos ltiles para la toma de decisiones en parques y re-
servas naturales, presenten el comportamiento de un de-
sastre natural y su avance en el tiempo, etc.

SIGBMA, la aplicacién que nos ocupa encaja en la des-
cripcién del segundo grupo. Esta herramienta estd disefiada
para definir zonas de vida - biomas - e indicar qué fenéme-
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no de modificacién se presenta (i,e. erosién, formacién de
sabanas y desiertos etc.); esto a partir de modelos teéricos
que seiialen la distribucién de los biomas de acuerdo con
variables climdticas o de altitud y coberturas de biomas rea-
les (obtenidos mediante fotografia aérea, imdgenes de saté-
lite o digitalizacién de mapas). La determinaci6én de estas
zonas es de gran utilidad para las autoridades ambientales
en la toma de decisiones que permitan reducir la alteracién
del medio bidtico. Para el caso de SIGBMA se ha utilizado
como zona piloto el Parque Nacional Natural Chingaza.

SIG: Sistemas de informacion geografica

Existen diferentes acepciones sobre los SIG pero la
definicién que nos atafie es la siguiente: Los SIG son
herramientas computacionales y aplicaciones inform4-
ticas que proveen facilidades para el an.alisis de infor-
macién geografica, espacial o geo-referenciada.

Un SIG maneja datos tanto alfanuméricos como es-
paciales, siempre ligados por referirse a aigin lugar
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localizable mediante un par de coordenadas cartesianas
o por la longitud y latitud. Los primeros pueden ser el
nombre de una localidad, el 4rea de una zona o alguna
caracteristica que se considere relevante. El segundo tipo
de datos se distingue por presentar una posicion, abso-
luta o relativa, y por tener un tipo que, en cierta forma
lo describe; los tipos existentes son: Punto, linea,
poligonos o dreas y superficies continuas. Los datos es-
paciales pueden ser integrados al sistema de varias ma-
neras; entre las mas conocidas se encuentran las siguien-
tes: Digitalizacién de mapas, levantamientos
topogréficos, fotografia aérea ¢ imdgenes de satélite
{estos dos iltimos copiados por un escandgrafo.

Vale la pena mencionar que los SIG no necesaria-
mente trabajan solos, pueden ser combinados ¢con mo-
delos matemdticos o con “Sistemas Expertos”. Entre
las posibles aplicaciones estdn: Modelos hidrolégicos,
manejo de infraestructuras, planeacién de puentes, pre-
vencién de desastres, conservacién de recursos y es-
pecies, etc.

Utilizacion de modelos tedricos y determinacién de
biomas modificados

La determinacién de la modificaciéon en los
ecosistemas y biomas de un parque se puede realizar
mediante comparacién de las coberturas vegetales ted-
ricas y reales. Para realizar este proceso es necesario
identificar con anterioridad los biomas presentes y las
alteraciones que se pueden presentar, ademas es nece-
sario conocer los factores biGticos y ambientales, son
relevantes para la caracterizacién de un bioma.

Las coberturas vegetales reales deben ser incorpora-
das al sistema en tanto que las tedricas deben ser gene-
radas a partir de modelos que describan la distribucién
de los biomas de acuerdo con una variable,

Generacion de coberturas teéricas

I.a generacion de coberturas tedricas se realiza me-
diante la definicidén de un modelo tedrico y una cober-
tura base que indique el comportamiento de éste dentro
del parque; son necesarios sdlo algunos puntos para este
proceso.

Un modelo teérico es una tabla que indica los ran-
gos en los cuales se encuentra un bioma segiin una va-
riable climdtica o altitudinal. Por ejemplo, si se desea
obtener una cobertura tedrica para la temperatura, es
necesario definir una tabla como la siguiente:

Temperatura

Bioma Cota Minima Cota Maxima
Selva 20°C 30°C
Bosque 12°C 20°C
Paramo 5°C 12°C

Figura 1. Modelo Tedrico

Adicionalmente, debe existir una cobertura que in-
cluya la temperatura para algunos puntos, una red de
estaciones climdticas es la indicada para este caso.

De acuerdo con el modelo tedrico y la cobertura de
base, se realiza la generacién de la cobertura tedrica
que muestra la distribucidén de los biomas definidos se-
gun los datos suministrados.

El ejemplo anterior ilustra la obtencién de una cober-
tura tedrica a partir de una variable; sin embargo, es posi-
ble generar coberturas para varias variables o para todas
las variables que se estén considerando. En estos dos ca-
sos es indispensable tener un modelo de decisién que in-
dique qué hacer si de acuerdo con una variable existe un
bioma y segin otra variable existe otro distinto. Este mo-
delo de decisién puede tomar en cuenta la fecha de las
coberturas y otros aspectos que el jefe del parque conside-
re relevantes; tal informacién debe haber sido definida con
anterioridad y almacenada en una tabla.

Determinacion de biomas modificados

El proceso de determinacién de un bioma modifica-
do se realiza, esencialmente, por comparacion; esta com-
paracién se puede hacer contra lo que indica la teoria u
observando una misma zona en diferentes momentos en
el tiempo. Para este tipo de comparacidn es necesario
tener dos coberturas vegetales, el resultado es un mapa
que indica qué zonas ban sido modificadas y qué tipo
de transformacién ha sufride cada zona.

Una comparacién contra la teoria puede tener en
cuenta diversas variables, éstas pueden referirse a la
altitud o al clima, generando as{ diferentes posibilida-
des de modificacién dentro de una zona. Las coberturas
requeridas para este proceso son una tedrica, generada
a partir de uno o varios factores determinantes, y una
cobertura vegetal real. El segundo tipo de comparacién,
precisa de dos coberturas vegetales reales correspon-
dientes a diversos momentos. Puede ayudar a identifi-
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Figura 2. Cobertura tedrica a partir de la Precipitacién’

car qué zonas estdn sufriendo transformaciones dentro
del parque, en el caso de este estudio el Parque Natural
Chingaza.

SIGBMA

El objetivo principal de este sistema es aportar ele-
mentos que le permitan al jefe de un parque o reserva
natural tomar decisiones para la conservacion de los
biomas y la reduccion de la alteracién de los biomas
dentro de su parque. Lo anterior se logra mediante la
generacion de coberturas conforme a un modelo teéri-
co y la comparacién de coberturas vegetales reales y
tedricas.

SIGBMA presenta una interfase grafica de sencillo
manejo no s6lo para la informacién alfanumérica sino
también para las coberturas; estas son observadas a tra-
vés de vistas que presentan informacién general (hidro-
grafia, puestos de control, vias, etc.) y especifica (la
cobertura misma). El sistema permite manejar varias ca-

La cobertura corresponde al PNN Chingaza y los datos de la
precipitacion para esta generacion son datos de prueba.

tegorias de usuarios y restricciones sobre el acceso de
cada una a las distintas posibilidades que contiene la
aplicacion. El sistema se encuentra dividido en 4 mo-
dulos a saber: Manejo de la Base de Datos, Generacion
de Coberturas, Comparacién de Coberturas y Seguri-
dad. A continuacién se describe cada uno identificando
las funciones que ofrece:

— Manejo de la Base de Datos: Este modulo permite la
adicién eliminacion y consulta de la informacion que
el sistema almacena. Esta informacion es:

e Biomas: informacién, nombre y descripcion de
los biomas.

* Fenomenos: modificaciones posibles, (indica el
nombre, el bioma inicial y el bioma final). Co-
berturas: detalles de las coberturas manejadas,
nombre, ubicacion, clase (base, vegetal, compa-
racion, tedrica), vista (nombre que la identifica
para la visualizacién del mapa correspondiente),
fecha de la informacién, etc.

*  Modelos tedricos: tablas que indican los rangos
en los que se hallan los biomas de acuerdo con
alguna variable).

e Variables determinantes: variables climdticas y
altitud, (se guarda el nombre y la prioridad con
respecto a las demads).

e Tablas de seguridad: aparte de la categoria de
usuario y los usuarios mismos, también se alma-
cenan los permisos de acceso para cada catego-
ria de usuario).

— Generacion de Coberturas: Este médulo permite la ge-
neracion de coberturas a partir de modelos tedricos
ya definidos. Se pueden generar coberturas simples,
(una variable), compuestas, (varias variables), y tota-
les, (todas las variables definidas en el sistema).

— Comparacién de Coberturas: La comparacion se pue-
de realizar entre una cobertura vegetal real y otra
real o tedrica. La cobertura que se obtiene indica los
biomas y la modificacién que se presenta de una co-
bertura a otra; para esto se tiene en cuenta la fecha
de determinacion de las co berturas, (se toma como
bioma resultado el de fecha mas reciente, y teniendo
en cuenta el de fecha mas lejana, se determina el
fenémeno de modificacion).

— Seguridad: La seguridad manejada por el sistema se
realiza definiendo varias categorias de usuario y res-
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tringiendo su acceso a los otros modulos. Cada usua-
rio tiene una identificacion y una palabra clave para
acceder al sistema; ésta dltima puede ser cambiada
por el usuario o por el administrador del sistema.
SIGMA tiene definidas cinco categorias de usuario:

*  Administrador del Sisiema: Se encarga del man-
tenimiento y de la seguridad.

* Admunistrador del Parque: Tiene acceso a todos
los médulos del sistema excepto al de Seguridad.
Es el encargado del manejo de la informacién y
de las coberturas.

* Guardabosque Administrativo: Pueden generar
coberturas, compararlas y visualizarlas. También
pueden consultar la informacién.

*  Guardabosque Operativo: Realiza consultas y vi-
sualizacién.

* Visitantes; Pueden realizar consultas de la infor-
macién almacenada y visualizar coberturas.

La interface de SIGMA, ¢l manejo de la base de da-
tos y la seguridad fueron desarrollados en Avenue, len-
guaje de programacidn de Arcview y 1a generacidn y com-
paracion de coberturas fue implantada en AML, lenguaje
de programacidén de Arc-Info’. La aplicacién fue desa-
rrollada como tesis de pregrado para Ingenieria de Siste-
mas y Computacién en la Universidad de los Andes y su
version es la 1.0.

Resultados y mejoras
Resultados

El Sistema que se ha desarrollade presenta una in-
terface de facil utilizacidn para el usuario; ésta le per-
mite interactuar con la herramienta por medio de boto-
nes o de menis y a través de didlogos que facilitan el
manejo de la base de datos y de las coberturas incorpo-
radas. Aun mds; esta herramienta ofrece varias
altemativas itiles al momento de tomar decisiones so-
bre las zonas de vida de un parque natural, un aspecto
de vital importancia dentro de estas dreas.

Por medio de Sistema es posible visualizar los cam-
bios sufridos por los biomas de una zona; estos cam-
bios se pueden observar a través de la comparacién de

Areview ¥ Are-Info son productos licenciados de software para
desarrollo de SIG de la casa ESRIL.

coberturas vegetales tanto tedricas como reales. La
comparacion de coberturas tedrica contra reales permi-
te establecer los cambios sufridos por los biomas a par-
tir de su estado natural, en tanto que la comparacidn de
cobefiura vegetales reales ofrece la posibilidad de iden-
tificar las zonas més alteradas con el paso del tiempo.

Otro aspecto de gran interés es la posibilidad de ali-
mentar el Sistema con datos tedricos que permitan el
modelaje de una zona en un futuro. El Sistema permite
crear modelos tedricos y éstos pueden estar basados en
estudios que indiquen los cambios de variables climdticas
e hipsogréficas dentro de algunos afios, teniendo en cuenta
diversos fenémenos como la elevacién de la temperato-
ra, la destruccién de la capa de ozono, el efecto inverna-
dero, etc. Estos modelos se pueden observar, pudiendo
tener una imagen del parque en un futuro, lo cual resuita
itil a la hora de tomar decisiones sobre el tratamiento y
la proteccién de los biomas actuales.

Por otra parte, es posible manipular todos los datos
del Sistema que permite la adicién, consuita y elimina-
cion para cada una de las tablas existentes, garantizan-
do siempre la consistencia de la base de datos. En cuanto
a la_informacién grdfica, no sélo se guarda la relacio-
nada directamente con las coberturas, sino también in-
formacion alfanumérica adicional que permite obtener
datos de interés de los mapas almacenados, tales como
sus fechas y el origen de la informacion.

Finalmente, el Sistema presenta varios niveles de ac-
ceso de acuerdo con la categoria del usuario, lo cual per-
mite manejar la seguridad y evitar la modificacion de la
informacion almacenada por personas no autorizadas.

Posibles mejoras y ampliaciones

A pesar de ser ya una herramienta de gran utilidad
para el manejo de los biomas y sus modificaciones, exis-
ten algunas ampliaciones que incrementarian el desem-
peiio del Sistema y lo complementarian. A continua-
cién se presentan algunas sugerencias al respecto:

— Comparacién con Coberturas no Vegetales: Las co-
berturas vegetales manejadas por el Sistema podrian
ser comparadas con coberturas que indiquen la densi-
dad de uso de la tierra, el tipo de propiedad, a presen-
cia institucional, problemas de orden piblico, etc. Este
tipo de comparaciones mostraria posibles causas para
la modificacién de los biomas, siendo esto muy util
para la toma de decisiones y para la organizacion de
planes de proteccion para las diferentes zonas.
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~  Adicién de Informacién Vegetal: La informacién que
se tiene acerca de los biomas no ofrece ningiin deta-
lle sobre la vegetacion caracteristica y esto podria
ser adicionado, no s6lo a nivel alfanumérico sino por
medio de imdgenes y fotografias de las zonas y de
ias plantas alli presentes.

~ Modelo de Simulacion Tedrica: Seria de gran interés
al afiadir un componente de inteligencia artificial a
este Sistema, lo que permitiria el disefio de modelos
tedricos a partir de estudios climaticos y hipsogréficos.
Igualmente podria ser afadido vn sistema de simula-
cién para desastres naturales como incendios o,
deslizamientos que muestre la recuperacidn de la ve-
getacién en el tiempo vy bajo diversas acciones
{reforestacion, muros de contencidn, etc.) que puedan
ser tomadas por los directivos del Parque.

I.as anteriores son tan sdlo algunas de las posibles
ampliaciones del Sistema, pero debido a la importancia
del tema ecolégico y a las numerosas posibilidades que
ofrecen los SIG, con segundad existen mejoras que po-
drian ser incluidas y aplicadas.

Conclusiones

— El Sisterna permite la visualizacién de los biomas y

de sus modiftcaciones para la toma de decisiones
sobre la proteccidn y conservacién de los mismos;
igualmente, mantiene informacién relevante para su
manejo. Lo anterior es de vital importancia en el cui-
dado de las dreas protegidas y de las reservas natura-
les, v es de gran utilidad para su manejo y para la
conservacién del medio ambiente.

El Sistema presta su mayor utilidad al administrador
del Parque; sin embargo, existen otros tipos de usua-
rios que pueden disfrutar de las diferentes altemativas
ofrecidas.

Es necesario promover estudios sobre los diferentes
biomas existentes en nuestro pais. El conocimiento
de las zonas de vida es primordial al momento de
desarrollar sistemas que de un u otra forma los
involucren.

Los SIG ofrecen grandes posibilidades para la admi-
nistracion del medio ambiente y sus recursos; debi-
do a esto, es fundamental fomentar el desarrollo de
este tipo de sistemnas.





